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SÉANCE DU LUNDI 17 MAI 1954. 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice DE BROGLIE. 
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DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE." 
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M. Gasrox JuLiA dépose sur le Bureau de l’Académie le tome X des Œuvres 


de Henri Poincaré, consacré à la Physique mathématique et publié sous sa 
direction avec la collaboration de M. GérarD Periau. 

L'édition des Œuvres de Henri Poincaré, faite sous les auspices de Académie, 
grâce au concours du Centre National de la Recherche Scientifique et de nom- 
breux souscripteurs bienfaiteurs, se trouve ainsi terminée l’année même où est 
célébré le centenaire de la naissance de l’éminent Mathématicien. 

En qualité de Président du Comité de ce Centenaire, il remet à l’Académie 
pour son Médaillier, un exemplaire de la Médaille commémorative, qui a été 
frappée à cette occasion, puis s'exprime en ces termes : 


« Mox cuer Présinenr, MES CHERS CONFRÈRES, 


Je vais avoir l'honneur de vous présenter les savants étrangers délégués à la 
célébration du centenaire de notre illustre confrère, Henri Poincaré, par les 
Académies et Universités qui avaient voulu se lPattacher comme membre 
correspondant, associé étranger, ou docteur honorts causa. 

Notre Comité d'organisation a estimé en elfet, que ces Académies et Univer- 
sités, par la distinction qu’elles avaient marquée à notre confrère, devaient être 
associées à la famille spirituelle des académies, universités, écoles françaises, 
qui célèbre aujourd’hui le centenaire de sa naissance. 

Nous avons, par conséquent, invité toutes ces académies ou universités, à 
figurer dans notre comité d’honneur et à nous envoyer un délégué. Presque 
toutes ont répondu à notre appel, et nous leur en sommes très reconnaissants ; 
si le nombre des délégués n’est pas le double de celui que vous voyez, c’est 
que, la période des examens retenant en ce moment dans leurs pays respectifs 
un grand nombre de nos collègues étrangers, d’une part quelques-uns des 
délégués qui vont vous être présentés ont bien voulu accepter de représenter 
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ici plusieurs institutions, d'autre part quelques insututions ont choisi de se 
faire représenter par certains de nos confrères ou correspondant français 

L'Union Internationale de Mathématiques, par M. Émice Borer; l'Académie 
des sciences de Turin, par M.dosern Pérès; l'Union Internationale de Radio- 
électricité, par M. Pierre Lesgay ; PUnion Internationale d’Astronomie, par 
M. Axpré Daxgow; la Royal Society of Edinburgh ?, par M. Maurice FRécuer. 
Enfin l’Union Géodésique et Géophysique Internationale est représentée par 
son Secrétaire général, M. GrorGEs LAcLAVÈRE. 

Le Comité d'organisation se réjouit de la présence de ses invités. S'il les 
prie d’excuser la simplicité d’un décor qu'ennoblit le souvenir d’illustres 
savants qui s’y sont succédé, il les remercie très sincèrement et très cordiale- 
ment d’avoir bien voulu prendre part à la célébration d’une des gloires les 
plus authentiques et les plus chères à notre cœur français. » 


M. Gasrox Juris présente à l’Académie chacun des délégués dans l’ordre 
alphabétique des pays représentés et en indiquant lorganisme qui l’a désigné : 


ALLEMAGNE. — MM. Arexaxper Dinqnas, de l'Université de Berlin-Ouest, 
Max Deurie, de l’Académie des sciences de Gôttingen, GeorG Faser, de 
l’Académie des sciences de Munich, ©. Bernier, de la Société physico- 
médicale d'Erlangen. 


AUTRICHE. — M. Jonaxx Rapow, de l’Académie des sciences de Vienne. 
Bercique. — MM. Lucex Gopraux, de l'Académie des sciences de Belgique, 


Franz van Dex Duxcex, de l'Union internationale de mécanique, Pierre 
Baupoux, de l’Université libre de Bruxelles, Paur Gus, de l’Institut Solvay. 


Daxemark. — M. Niers Erik NoôrLuxp, Correspondant de l’Académie, de 
l’Académie des sciences de Copenhague. 

Srars-UNis D'AMÉRIQUE. — M. Joux Gamsce Kirkwoop, de l'Académie des 
sciences de Washington et de | « American philosophical Society ». 

FINLANDE. — M. Pekka Junaxs Myrgerc, de l’Académie des sciences de 
Finlande. 

GRANDE-BRETAGNE. — MM. Joux Hexry Coxsravrine Winreneap, de la 


« Royal Society of London » et de l'Université d'Oxford, Louis Mezvilie 
Muxe-Tnousox, de la « Royal astronomical Society », Miss Marx Euex 
Carrwmienr, de l’Université de Cambridge, de la Société mathématique de 
Londres et de a « Cambridge philosophical Society », M. Léox Rosexrez», de 
la « Manchester hterary and philosophical Society ». 

Hoxcre. — MM. Freneric Riesz, Correspondant de l'Académie et Grorces 
Avexrrs, tous deux de PAcadémie des sciences de Hongrie. | 

IRLanDe. — M. Joux Licnrox Syxér, de la « Royal Irish Academy ». 

lraue. — MM. Francesco Severi, des Académies nationales des « Lincei » 
et des XL, Nicoras Mixorski, de l'Académie des sciences de Bologne. 
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NORVEGE. — M. Razeu Tauss Lveue, de l'Université d'Oslo. 

Pays-Bas. — M. Lurrzex Ecserrus Jan Brouwer, de l'Académie des sciences 
de Hollande. 

Uxiox pes RépuBriques Soviériques Socrarisres. — MM. Paus ALEXANDROrE el 


Axpret Marknov, tous deux de Académie des sciences de PU. R. S.S, de la 
Société mathématique de Kharkov et de la Société physicomathématique de 
Kazan. 

M. le Présipexr, remet à chaque délégué la médaille commémorative et 
Berlin, de la « Bayerische Akademie der Wissenschaften », de la « Physika- 
lisch-Medizinische Sozietät zu Erlangen », de l’Académie autrichienne des 


recoit les adresses de l'Université libre et de la Société mathématique de 
E) 
} 


sciences, de l’Académie Royale de Belgique, de l'Union internationale de 
mécanique théorique et appliquée, de l'Université libre de Bruxelles, de l'Aca- 
démie Royale des sciences et des lettres de Danemark, de la «National Academy 
of sciences » de Washington, de « l'American philosophical Society », de 
l’Académie Finnoise des sciences et des lettres, de la « Royal Society », 
de la «Royal astronomical Society », du « Royal Naval College » de Greenwich, 
de la « London mathematical Society », de la « Cambridge philosophical 
Society », de la « Literary and philosophical Society » de Manchester, de la 
« Royal Society of Edinburgh », de PAcadémie des sciences de Hongrie, de 
la « Royal Irish Academy », des « Accademia Nazionale dei Lincei » et 
« dei LX », de l'Université d’Oslo, de l'Académie Royale néerlandaise des 
sciences d'Amsterdam, de l'Académie des sciences de PU. R. S.S., de l'Univer- 
sité de Bordeaux. 

Il s'exprime en ces termes : 

« L'Académie des sciences, très fière d’avoir compté Henri Poincaré parmi 
ses membres, s’honore grandement de voir ici réunis les représentants des 
Académies et Universités étrangères qui partagent avec nous la gloire de lavoir 
élu parmi leurs associés. Ils ont bien voulu se Joindre aux célébrations du 
centenaire d’un grand savant dont la mémoire appartient au monde entier. 
L'Académie les accueille avec reconnaissance et leur témoigne toute sa gra- 
titude; les continuateurs de l’œuvre de Henri Poincaré que nous saluons ici 
comptent parmi les illustrations scientifiques actuelles des diverses branches 
des mathématiques, c’est à eux-mêmes et à leurs œuvres que nous tenons à 
apporter notre hommage. Ils représentent au-dessus des vicissitudes des temps 
actuels, le pur rayonnement de la pensée scientifique internationale et, par ce 
fait, donnent à leur présence une portée profonde que nous accueillons avec 
émotion. 

L'Académie des sciences veut aussi exprimer aux membres du Comité 
d'organisation du centenaire de Henri Poincaré ses remerciments pour cette 
célébration à laquelle ils ont su donner toute l'ampleur qu’elle méritait. » 
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Notice nécrologique sur AUGUSTE LUMIÈRE, 


Correspondant pour la Section de Médecine et Clururgte, 


par M. Léon Biner. 


Le 10 avril dernier disparaissait à Lyon Aueusre Lumière, qui avait été élu 
Correspondant de notre Compagnie pour la Section de Médecine et Chirurgie 
le 26 novembre 1928. 

De l’étonnante activité de notre regretté collègue, nous retiendrons un 
double aspect : industriel et scientifique. 

Dans le domaine industriel, Auguste Lumière a occupé une place dominante. 
N’a-til pas, avec son frère Louis Lumière, créé une vaste entreprise de 
plaques, de papiers, de produits photographiques ? N’a-t-11l pas fondé et dirigé 
un actif laboratoire de pharmacodynamie d’où sont sorties des médications 
nouvelles ? Des hypnotiques, des désinfectants, des antithermiques, une prépa- 
ration d’hyposulfite, une formule heureuse de pansement non adhérent, 
portent le nom de Lumière. 

Mais c’est son œuvre de biologiste que je voudrais surtout analyser ici. 

À l’anaphylaxie, 1l apporta une contribution originale, en soulignant lPimpor- 
tance des phénomènes de floculation. 

Dans le domaine de la physicochimie, il aborda avec succès les états 
colloïdaux de la matière. « L'état colloïdal conditionne la vie, a-tl écrit; la 
destruction de cet état, c’est-à-dire la floculation, détermine la maladie et la 
mort. » 

Il s’attacha à la thérapeutique du tétanos, dont il avait observé, hélas, de 
nombreux cas chez nos blessés de la guerre 1914-1918. Les lois de la cicatri- 
sation des plaies cutanées furent analysées avec détails. Ses travaux sur la vita- 
mine B, ses recherches sur linsolation et le coup de chaleur, ses écrits sur 
l'importance de la médecine humorale ont retenu l'attention du monde médical. 

Au mécanisme du cancer, il apporta une contribution biologique et il 
soutenait que ce dernier était une maladie des cicatrices. 

On à beaucoup parlé de sa méthode de vaccination par voie gastro-intesti- 
nale qui eut une période de succès et de ses écrits sur la tuberculose, maladie 
sur laquelle il avait des opinions très personnelles. 

Peut-être permettra-t-on à un physiologiste de souligner sa très remarquable 
étude sur la nécessité, en médecine expérimentale, des expériences témoins. Il 
analysa les lésions de Porganisme agonisant et nous voudrions reproduire ses 
conclusions qu'il faut méditer. « Au moment de la mise à mort, des phéno- 
mènes vasomoteurs intenses surgissent au niveau des viscères, déterminant des 
congestions et des hémorragies agoniques et résultant d’un dérèglement des 
fonctions du système sympathique. » 
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Enfin, dans nos Comptes rendus, se trouvent insérés, sous la signature 
des frères Lumière, d'importants travaux sur la photographie en couleurs. 
Par ces dernières recherches, pleines d'applications, notre Collègue a, lui 
aussi, apporté sa contribution à la cinématographie moderne, et il mérite de 
prendre place dans ce beau livre qu'ont su écrire, dans ce domaine, des savants 
de chez nous et dont les deux premiers noms sont Jules Marey et 
Louis Lumière. 


THEORIE DES FONCTIONS. — Application à la fonction €(s) du calcul approché 
des zéros. Note (*) de M. Arnaub Dexsoy. 


L'hypothèse de Riemann sur les zéros de la fonction paire £(«) déduite de €(s) 
permet l’applic ation de la théorie présentée par l’auteur dans sa Note du 10 mai 1934. 
Une succession de problèmes susceptibles d'éclairer le sujet se posent naturellement. 


La présente Note fait suite à celle du 10 mai 1954 dont elle applique les résultats, et 
conserve les notations et les formules. 


LAS Qu) (tr) Gnu) le ul) T2): 
e,—— 6°", Nous trouvons : H(: Fos 1x) = er, doncn = æx(e,—n?, 
n entier positif); arg[ 1 —e7”"t" eRB) ON pr'a NC) 0 
RD) = Uh 0) ere te), avec s Hi 1, d'apres D (0) —=1 "Donc 
P,(u°)= F,(u). Nous avons obtenu exactement les — ©,, zéros de F (Ju): 


2. Si le nombre (#7) est +1 ou — 1 selon que l’entier » est le produit d’un nombre pair 
ou impair de facteurs premiers, il suffit d'admettre que la suite des (7) est une épreuve du 


jeu de pile ou face pour en conclure Ÿ y D)=A(n)=0(nPES) "quelque soie = 0: etes 


PAT 
lors €(2s)/£(s) est holomorphe pa > 1/2; les zéros de &(s) sont sur la droite o — 1/2 
et, siA(s)—=5s(s —1)n "“"T(s/2)6(s), la fonction de Riemann £(u) — À(1/2 -- uw), paire en w, 


a tous ses Zéros imaginaires us 


Dans cette hypothèse, quel parti lirerions-nous de la théorie générale, 
, rs Ÿ 7e Ç 
concernant les zéros — 0, de F . —=<(u)E(o)?. 


E(o)F,(u) =E(u) = 7 0-2) TT (1/4) + (ufa) Ju — 1/4) 6 (1/2 + uw). 


Donc, pour « infini positif, et C, C étant des constantes positives indiflé- 
rentes (CC'/= 1): H(u)r Or T(1/4 + uf2}u*, I(u) Cu; (1/2 + u) est 


englobé dans 1 +&,. 


(*) Séance du 10 mai 194. 
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Rappelons la formule d’approximation asymptotique de la foncuon logF(x) pour 


RILYE- MER 1 
logT (x) = log V27 + (x — 1/2) logx— x + J(x), 


n° PE à dé UN û ms 5 ne k 
JC) | arctg— LES ou 0 er roy DEN \dtru 2(—1) Gina 
UT 0 


Er ET 
I UE 1 - 
+log(i1- —)+]J ++) +0, 
n quT, \2 en 


la valeur de C—(1/4) logr+(3/4)log2, ne nous intéressant pas. Tous les 
. % , E . à 
autres termes contribuent au développement asymptotique de log £(u). 
Asymptotiquement (et formellement) 


L 3 (42 u + + \ 772 
(6) log £(u) — à lg _ ’ logu + C++ > au". 


TVA 


Si H(w) satisfait aux conditions (11, 1 à 3°), pour que D, (uw?) (k/u) H(u) eAi ti) puisse 
être F,(u), il faut que tous les termes de degré impair du développement asymptotique de 
log H(#) soient identiques à ceux du développement de log£(w), done : 

u 7 11 


(16) log H(u)= = log - : log u + C'+ Au), 


7 ü I DUT I el Va I 72 TM 
—-log| 1— = 2 | À a = N(z2). 
(19) Au) cloë( le 108 SR AUE :) I( ï | il + N(u?) 


N(w?) étant infiniment petit, pour «w (positif) réel infini, et se développant asymptoti- 


quement suivant les seules puissances de &#°; N(u?) doit être tel que log H(w) soit réel, 
croissant avec # positif réel, régulier dans P, et en outre : 

(IE, 19) RIW(4)/H(it)]>0 pour { réel positif; 

(M aptet 80) 'énsemble, des = (Ne rT) log| HÇ& Vz CEE DE où z décrit P, doit 
contenir un domaine dont la frontière vérifie (1, 2°) et où z2(2) est univalente (1, 3°). 

Enfin, pour tirer parti des formules (5) et (13), il faut (condition IF, 4°) que H(z:) tende 
vers zéro exponentiellement sur le bord supérieur du demi-axe réel négatif. La fonction 
7 9 V(1/4 + u/2) Q(u), où Q(wx) est une fraction rationnelle de degré 3, ne répond pas à 
celte dernière exigence; pas plus, semble-t-il, qu’à celle de (IT, 1°) d’après le développement 
de l'en produit infini. 


Nous pensons que la nature de la suite Hir, des zéros imaginaires de 
(1/2 + u) ne se prête pas à l'existence d’une fonction 9(») interpolant o, — 7° 
et vérifiant la condition (1, 3°). Dans tout angle |argn|<e, o(n) prendra des 
valeurs réelles négatives. A cet égard la suite r, et celle des nombres premiers, 
mise en évidence par le développement de 1/€(s) en produit infini, doivent se 
comporter de façon analogue. 

Si, contrairement au cas de la fonction K,(4), la fonction H(w) conduisant 


() Linnerôr, Calcul des Résidus, Paris, 1905, p. 89, form. (6) pour log (x): p- 88, 
form. (4), (4°) et p. 97, form. (1) pour J(æ); p. 33, form. (6) et aussi p. 32, form. (5) 
pour les nombres de Bernoulli By. 
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à l'identité D, (uw? )= =(u) n'existe pas, les questions suivantes peuvent toutefois 
présenter de l'intérêt : 
Pour toute valeur de Pentier m1, estal possible de trouver deux suites 
Jintes de nombres positifs Bps Yastet des ie positifs B, &», Y, (à choisir de 
préférence Foie de 1/2), tels que, : 


re] ñ 
, GE à 
(18) log H(u) =" * 16 PE a + Br) —2Zy, log(u + d,) + À, 


d’une part {a fonction H(u) remplisse les conditions (LL, 1° à 3°)(LE, 4° est satisfaite), 
et d’autre part le développement asymptotique de la fonction log®(w?) corres- 
pondante coïncide avec celui de log £(u) jusqu'à la puissance uw" au moins. 

I faut dans tous les cas | le coefficient de 1/4 dans (14) étant 5/48 |: 


6) a S ILE 62 a De ) 
Go) Dei ie D ue 
D’après 
; ES à 
(20) H (u) ” J re LES LYS Up UN _ 
[x) DCR Tr iu+É, du +o, 


on doit avoir, quel que soit + réel positif [ condition IT, 1° 


( 2%) 2T ge dn — (N H'(iVæ) —— DA ne +Ÿ 2pEp de Va Ôg SC 
ENS Nix) DRUIO OURS FE HEP0? D H0 


En particulier, pour æ — 0, 1/2 logB/(27) + 2 Fe > no 0. 
Eemplel mx navec p=0;,q—=1; los H(u)—= 2 Ê og — ylog(u + à) + 


él sure 
Les conditions à vérifier sont : y —f/2 — 11/4, B?/2 D 5e el (1 Re >) logB/(27) —7Y/d=0. 


2 


Avec 5 — 39/2, ÿ = 7,9 environ 27, la fonction H(«) répond à la question. 


D’après sn = J|logH(iVx) | = argH(iÿx) [formule (11)|, et x étant une 
fonctionnelle linéaire de log H(w) : 
/ PTS N 


EAN "1 p l 
22 TA(T)= —-10$ - — arc (g 
CNE DC C TT DRIVE 


Avec 2irn(—æ)= log] H(—4ÿx)H(Vx)|, 


: A Væ — æ + 6° B B — Va 
(22) PR e) = Orne NE 
; a D NZ 
ne ap log Fe PS Zur, = ? 
—- Va Ce Va 
_Va log [= + fe B—Vx x ns 0 Væ Ÿ 
23 u(æ)—=eirmit—e ? HONTE Ï Li - Eee 
( ) ( ) (EE 2) 1h By» DU, Il dy + Væ 
k ; 2 
13), (24) Dr) = = H(u)|1— ne } era Ait), 
I PEN 
(020) HranAt(ut) = AA | ete arg[1—w(æ)]; 


l'intégrale est prise sur le chemin : =— x + 0.1 
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1—w(x)] = 0 pour x<a et 


Si « et b sont le plus petit et le plus grand des 5, 5,, 9,, are 


argo(æ) —— (T/2) Vz + (117/4) = 27u(— x) pour x > b. 


> S'il existe pour chaque valeur de »#=>1 une famille de fonctions H(w) 
du type (18), présentant les caractères (11, 2° et 3°), et vérifiant la condi- 


tion limuw” log[ CD(u° )E(u)|— o(C constante appropriée), pour u réel positif 
un - ; 
[ou simplement pour @(u) infini positif], est-il possible de prendre dans chacune 


de ces familles wne fonction particulière H("9(u) de façon que la fonction entière 
correspondante D”(u) converge uniformément à distance finie vers une fonc- 
tion Wu)? Celle-ci sera une fonction entière à zéros réels négatifs, limites des 
zéros de D(”)(u). 

A priort la suite de ces zéros ne pourra pas être interpolée conformément 
aux conditions (I, 1° à 3°). 

3° Aura-t-on, quel que soit entier, limw”log[ CW (4 )Ë(u)| = 0 pour R(u) 
infini positif ? 

4 S'il en est ainsi, avec C—£&(o), pourra-t-on en conclure l'égalité 
CC) ER 

Le terme approximatif exponentiel | 1 — w(#?)| peutl avoir à la limite quelque rapport 
avec &(1/2+u)? 

B doit-il croître indéfiniment avec m, l’ensemble des B,, d, admettant 1/2 pour borne 
inférieure et pour point d’accumulation ? Ou au contraire 1/2 surpasserait-il le tout? 


5° Si l’identité £(0)W(u?)=£(u) ne peut pas être démontrée, des raison- 
nements du type de ceux de M. Borel établissant la correspondance de 
régularité entre le module maximum d’une fonction entière F(4) sur le 
cercle |#|=— const. et la suite croissante des modules de ses zéros pourront-ils, 
grâce à l’extrème voisinage de W(u) et de E(Vu) à l'infini réel positif, définir 
une étroite localisation du n°" zéro — r? de E(4/u)? 

Ce programme d’études que j'offre aux chercheurs est évidemment subor- 
donné à lPexistence préalable de la famille de fonctions H(w) pour tout 


enter 3 2. Le facteur (u — 1/2) de E(u) est sans doute la plus grande source 
de difficultés. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Ombellifères. Dévelop- 
pement de l’embryon chez le Silaus pratensis Bess. Note de M. Rexé 


SOURGES. 


Par ses caractères embryogéniques, le Silaus pratensis rappelle de manière frap- 
pante le Polemonium cæruleum, offrant par là même d’étroits rapports avec le 
Myosotis hispida et les Solanacées. Dans la classification périodique, il se rattache 
au mégarchétype V et, par certaines de ses formes, au cinquième groupe embryo- 
génique, au sixième par d’autres. 
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Le Sulaus pratensis Bess., par ses caractères embryogéniques, s’écarte nette- 
ment de toutes les autres Ombellifères examinées jusqu'ici. La plupart de ses 
formes sont de construction régulière et se rattachent à deux sortes de pro- 
embryons octocellulaires, lune à six, l’autre à sept étages. Ces deux types pro- 
embryonnaires ont été rencontrés déjà chez le Carum Carvi L. (*), mais, dans 
ce dernier cas, la production d’un type octocellulaire à huit étages comportant 
huit éléments superposés et même l'apparition de formes dérivant d’un pro- 
embryon octocellulaire à sept étages avec deux cellules subterminales juxta- 
posées, ont amené dans la construction de l'embryon, des complications qui 
ont rendu très malaisée l’étude de la marche de la segmentation et n’ont pas 
permis de dégager des lois embryogéniques précises. 


Par division transversale des deux cellules c& et cb du proembryon bicellulaire (fig. 1 
et 2), se constitue, chez le Silaus, une tétrade linéaire en C,. D'une manière très constante, 
la cellule supérieure, cc, de cette tétrade se segmente par une paroi oblique en deux éléments 
Juxtaposés & et b (Jig. 4 et 6) de dimensions quelque peu dissemblables; d’une manière à 
peu près générale, la cellule subterminale, cd, se divise verticalement et donne deux 
éléments juxtaposés (/ig. 6); d’une manière moins fréquente, cd se partage transversalement 
en deux cellules superposées £ et 7 (/ig. 7). Pendant ce temps, les deux cellules inférieures 
de la tétrade, » et ci, par segmentations transversales, ont donné naissance aux quatre 
éléments superposés d, f, n et n°. Aux termes de ces divisions, le proembryon octocellulaire 
se montre composé de six étages dans le premier cas, de sept dans le deuxième. Toutes les 
formes qui apparaissent ultérieurement dérivent de l’un ou de l’autre de ces deux types 
proembryonnaires, les processus de division demeurant néanmoins les mêmes pour ce qui 
concerne les deux éléments supérieurs & et b et les quatre éléments inférieurs d, f, n et n'. 

Les figures > et 8 montrent comment les deux cellules & et b donnent quatre éléments en 
tétraèdre, dont l’un au sommet, représente un épiphyse, e, qui, plus tard, selon l’orien- 
tation des coupes, se détachera d’une manière plus ou moins distincte. Les trois éléments 
sous-épiphysaires correspondent à la partie cotylée s. stricto, génératrice extérieurement des 
cotylédons. 

Les deux cellules juxtaposées, en cd, dans le proembryon octocellulaire à six étages (/ig. 6) 
par divisions verticales méridiennes, produisent quatre cellules circumaxiales (/ig. 9) quise 
segmentent longitudinalement pour isoler, vers l’extérieur, les premiers éléments de 
dermatogène (de, fig. 10, 13); les cellules intérieures prennent ensuite des parois trans- 
versales séparant, vers le bas, les initiales de l'écorce de la racine, vers le haut, des éléments 
qui, par division longitudinale, donnent naissance aux cellules-mères du périblème et du 
plérome (/ig. 18 à droite, 22 à gauche). Ce mode de séparation des iec à été pour la 
première fois décrit dans les Vicotiana, en 1922 (*). Quand, en cd, se produisent deux 
éléments superposés # et 7 (/ig. 7), au niveau de {, des cloisons verticales arrivent 
bientôt à séparer les trois histogènes (/ig. 19, 20, 21, 23); au niveau de 7 une première 
cloison, tangentielle, isole le dermatogène (/ig. 19) et intérieurement des cellules qui 
peuvent devenir les initiales de l’écorce de la racine (fig. 19). Mais celles-ci dans la plupart 
des cas ne s’individualisent que plus tard (/ig. 23), soit par une paroi oblique qui sépare 


(1) R.SouèGes, Comptes rendus, 182, 1926, p. 339; Bull. Soc. bot. Fr., 11, 1930, p. 494. 
(2) R. Souèces, Comptes rendus, 170, 1920, p. 1125; Bull. Soc. bot. Fr. 09r022 
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en mème temps vers l'intérieur, une initiale du plérome (ice), (Jig. 23 à gauche), comme 
cela à été décrit au sujet des /yoscyamus (*), soit par une paroi transversale qui engendre 
en mème temps, vers le haut, une cellule génératrice, par division verticale, d’un élément de 


périblème vers l'extérieur et d’une initiale de plérome au centre (2. 25 à droite ). 


Fig. 1! à 25. — Silaus pralensis Bess. — Les principaux stades du développement du proembryon. ca et 
cb, cellules apicale et basale du proembryon bicellulaire; cc, cellule-fille supérieure de ca ou partie 
cotylée s, lato; a et b, cellules-filles de cc; cd, cellule-fille inférieure de ca ou partie hypocotylée; 
m et ci, cellules-filles de cb; £, cellule-fille de cd ou primordium de la tige hypocotylée; r, cellule- 
fille de cd ou primordium de la racine; d, cellule-fille supérieure de »# ou primordium de la coiffe ; 
f, cellule-fille inférieure de m; n et n', cellules-filles de ci; de, dermatogène; pe, périblème; pl 
plérome; cc et iec, initiales du plérome et de l’écorce de la racine; s, suspenseur. Gr. — 360. 


L'élément 4 du proembryon octocellulaire produit le primordium de la coiffe, par des 
processus analogues à ceux qui ont été établis aux sujet des Solanacées. Les trois éléments 
inférieurs, f, #, et n! concourent à la forination d’un suspenseur qui n'offre aucune diffé- 
renciation particulière (fig. 15, 19, 20). 

Quelques formes irrégulières, aberrantes, ont été rencontrées : l'élément cd peut parfois 
se segmenter obliquement (/ig. 11); des cloisons obliques peuvent encore apparaître dans 
les cellules faisant partie plus tard du même étage cd; enfin parfois la cellule m, autrement 


dit ses deux cellules-filles d et f (/ig. 16, 22) peuvent participer à la construction de la 
partie médiane de la coiffe. 


R. Souëces, Comptes rendus, 170, 1920, p. 1279; Bull. Soc. bot. Fr., 60, 1922, 
6-24 1. 


(&) 
p- 23 
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Comme on peut aisément s’en rendre compte, d’après les seules figures, les 
formes embryonnaires du Sélaus pratensis rappellent d’une manière frappante 
celles qui ont été observées, chez le Polemonium cæruleum L.(*), et tout ce que 
J'ai écrit au sujet de cette dernière espèce, en 1939, pourrait ici être reproduit 
pour montrer à quel point se ressemblent l’histoire embryogénique du Silaus et 
celle du Polemontum. Le tableau résumant les lois du développement, valable 
pour les deux cas, est très étroitement comparable à celui qui a été établi au 
sujet des Solanacées; il en diffère cependant, essentiellement, par la disposition 
des quatre éléments engendrés par la cellule cc de la tétrade, ces quatre éléments, 
qui correspondent à quatre oclants supérieurs, se disposant régulièrement 
autour de l’axe chez les Solanacées, se groupant en tétraèdre avec différencia- 
uon de l’un deux en cellule épiphysaire, chez le Polemontum et le Silaus. Par ce 
dernier caractère, les deux plantes sé rattachent au Myosotis luspida Schecht. (°). 
Tous ces rapprochements viennent encore confirmer l’opinion des systéma- 
liciens qui considèrent les Ombellifères comme voisines des familles entrant 
dans l’alliance des Polémoniales dite encore des Solanales. 

Le Silaus pratensis représenterait un type par superposition ayant pour carac- 
tères de départ ceux du Myosostis el, comme caractères de superposition, ceux 
des Solanacées. Par ces derniers, 1l appartiendrait au mégarchétype V; par les 
premiers, il se rangerait dans le cinquième groupe embryogénique; mais il 
occuperait également,-par ses formes octocellulaires offrant en cd deux cellules 
superposées, une case encore vide dans le sixième groupe. Les deux types 
octocellulaires qu'il présente, déjà observés chez le Carum Carvi, pourront sans 
aucun doute aider à résoudre le difficile problème d’embryogénie comparée 
que posent les divisions actuelles introduites dans la vaste famille des Ombel- 


hfères. 


OCÉANOGRAPHIE BIOLOGIQUE. — Sur un premier essai d'utilisation scientifique 
du bathyscaphe F. N. R. 5.3. Note de M. Tuéonore Moxon. 


Au terme de ses essais purement techniques le bathyscaphe F. N. R.5. 35 
a récemment abordé une phase nouvelle de sa carrière avec les deux 
plongées que J'ai pu effectuer au large de Dakar, les 18 et 22 avril, 
en compagnie du Commandant Houot. Au cours de la première (850 m) 
le séjour sur le fond a dû se voir abrégé, mais lors de la deuxième descente 
nous avons passé environ 5 h à 1400 m. 

Bien que les observations visuelles, comme la photographie, soient, dans 


(*) R. Souëces, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1338; Bull. Soc. bot. Fr., 86, 1939, 


p- 289-297. 
(5) R. Souëazs, Comptes rendus, 173, 1921, p.726 et 848; Bull. Soc. bot. Fr., T0, 1925, 


p: 382-401. 
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l’état actuel de l'appareil, difliciles, quelques constatations ont pu être faites. 

a. Entre deux eaux : une faune macro- et microplanetonique abondante 
existe de la surface jusqu’au contact même du fond; elle est partieuliè- 
rement visible en lumière réfléchie, projecteurs allumés, mais dans lobscu- 
rité se manifeste par la forte densité des luminescences animales, très 
souvent à éclipses. La rapidité des organismes eux-mêmes Jointe au 
mouvement propre du bathyscaphe empêche dans la plupart des cas tout 
examen assez prolongé pour une identification. De gros organismes lents 
(par exemple Méduses) sont par contre plus visibles : à 700 m un animal 
assez volumineux (corps cylindroïde suivi d’une longue queue) représente 
sans doute un Hétéropode (Ptérotrachéidé). 

b. Sur le fond : ici la parfaite immobilité de l’engin quand 1l est posé, 
comme les possibilités de déplacement qu'il présente (grâce au jeu du 
guide-rope, du délestage et des moteurs) permettent une étude plus 
attentive. 

Parmi les organismes benthiques aperçus à 1/400 m (environ 25 mulles 
dans le Sud-Ouest de Dakar), je citerai : plusieurs petits Squales (proba- 
blement 1 m-1,50 m), gris violet foncé (probablement Centroscymmus ou 
genre voisin), une Rae, du genre Raja, plusieurs Halosaurus, qui se 
tiennent posés sur le fond, face au courant et faisant onduler leur longue 
queue, plusieurs exemplaires d’une espèce de Gadidé brun foncé (paraissant 
voisin de Physiculus-Brosmiculus mais avec des ventrales très allongées), 
un Brotulidé gris, très épais et trapu (environ 1 m ?), une espèce rubannée 
et très argentée (peut-être Stylephorus), des Astéries, un Pennatulidé, et un 
Crabe de grande taille (largeur probable de la carapace : environ 5o em), 
de la famille des Xanthidés et proche semble-t-11 des Geryons : il s’agit 
très vraisemblablement d’une espèce non décrite. 

Cette faune, observée sur un espace en fait punctiforme, témoigne d’un 
peuplement relativement abondant, au moins en Poissons. Les Inver- 
tébrés non fouisseurs (et de grande taille, les seuls pouvant être aperçus) 
sont rares. Aucun organisme ne paraît attiré par la lumière des projecteurs. 

La surface du sol est très irrégulière, avec des bosses, de petites buttes 
coniques et des trous (terriers); elle est, de plus, relativement résistante 
comme le prouvent : 1° le fait que les tas de grenaille de fonte lâchés au 
cours des manœuvres, s'ils soulèvent bien, en tombant, un léger nuage 
de vase, vite dissipé, demeurent posés sur le fond et parfaitement visibles, 
sans s’enfoncer; 2° celui que le passage du guide-rope (une chaîne) provoque 
dans le sédiment des craquelures qui impliquent une certaine compacité 
de ce dernier. 

À 1400 m, un courant très net (peut-être de 0,5-1 nœud), et qui n’est 
peut-être pas sans rapports avec laspect et la nature du substratum, 
faisait défiler devant le bathyscaphe immobilisé une faune bathypélagique 
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abondante, mais beaucoup plus pauvre en organismes lumineux que les 
couches plus éloignées du fond. Cette faune nageuse arrive au contact 
même du sol : elle comporte de nombreuses Méduses, des Crevettes rouges 
que l’on voit parfois se laisser passivement entraîner, toutes droites debout 
sur leur queue, de grands Chætognathes (très abondants), et nombre 
d'organismes émigmatiques; des animaux benthiques mais très légers, par 
exemple de grands Pycnogonides (probablement Colossendeis sp.), peuvent 
également être emportés par le courant. 

Il n’est pas douteux que, dans le bathyscaphe actuel, les dimensions et 
la situation du seul hublot d'observation rendent cette dernière difficile. 
L'installation des appareils photographiques à l’extérieur de la cabine 
permettra seule de saisir des animaux se déplaçant trop rapidement pour 
pouvoir l’être actuellement. Pour l’observation en pleme eau limmobi- 
lisation de l’engin sera nécessaire : elle ne semble pas encore aisément 
réalisable. Les bathyscaphes futurs devront faire une place beaucoup plus 
large à l’observation et s’eflorcer en particulier de séparer topographi- 
quement les deux fonctions : observation et pilotage, soit au moyen de 
cabines cloisonnées (et peut-être légèrement plus grandes), soit en prévoyant 
deux cabines distinctes sous un flotteur unique. Quant au problème des 
captures éventuelles d'animaux, 1l demeure entier. 

Tel qu'il existe actuellement, et en ne songeant qu’aux problèmes biolo- 
giques, à l'exclusion des autres (océanographie physique, géophysique, ete.), 
le bathyscaphe paraît devoir être particulièrement utile en ce qui concerne 
étude du fond : un travail méthodique sur des surfaces déterminées, 
échelonnées jusqu’à 5oo ou 1000 m, mériterait sans doute d’être entrepris. 


M. Jean CaBanxes fait hommage d’un Ouvrage de MM. R. Mavropineanu et 
Hexri Borreux intitulé : L’Analyse spectrale quantitative par la flamme, dont il 
arécrit la Préface: 


M. Rexé Roy, Membre de l’Académie des sciences morales et politiques, 
fait hommage à l'Académie du second Cahier du Séminaire d Économétrie publié 


sous sa direction. 


M. Acserr Vaxpez adresse en hommage à l’Académie une série de publica- 
tions relatives à ses travaux de Biologie. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance - 


1994 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


1° GEorGes VALIRON. Fonctions analytiques. 
2° Bulletin de l’Institut Océanographique. Table générale (1904-1953). Vol. I 
n° 4 à 1034 bis. Table des bulletins. Index des auteurs. Index des matières. 

3° Institut Catholique de Paris. Annuaire 1053-1954. 

4° The University of Glasgow, 1451-1051. À short history, by J. D. Mack. 
(Volume commémorauf du cinquième Centenaire de l'Université. ) 

5° Torn Aporrssox. À spectrophotometric investigation into bright and dark 
regions in Taurus. Part HI. The distribution of obscuring material (Thèse, 
Uppsala ). 

6° Bo HazLorex. Haemoglobin formation and storage tron in protein deficiency 
(Thèse, Uppsala). 

7° JorGe Cuesararorr. Observaciones acerca del Pirometamorfismo y la Milont- 
Lizaciôn de algunas rocas de la region de Mal Abrigo. 

8° José 1. Massera. Æstabilidad total y vibraciones aproxtmadamente peric- 
dicas. 

9° Evceno Riesz. La prunulina, un nuevo principio antimicrobiano. 

10° À, PaLuziE. Formaciôn de los cräteres lunares. 

11° MinosLav OKaL. Grécht atomisti a Epikuros. 

12° Polska Akademia Nauk. Instytut historn kultury materialnej. Awvar- 
talnik lustorix kultury materialnej. Rok F, n°° 1-2. 

13° Académie des sciences de PEsthonie. £estt NSV Floora. 1. — | Publi- 


cations |. 


ALGÈBRE. — Sur la caractérisation des groupes par leurs équivalences régulières. 
Note (*) de M. Gasrier TuierRin, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Nous étudions quelques classes de demi-groupes dans lesquels les équivalences 
régulières à droite possèdent certaines propriétés. En partant des demi-groupes, nous 
donnons quelques caractérisations des groupes au moyen de leurs équivalences régu- 
lières à droite. : 


1. Une équivalence R définie dans le demi-groupe D est dite intègre à droite 
. . 9 A / à 
si la relation æa = 4°(R) entraîne x = 4a(R). 

Tuéorkue 1. — Un demi-groupe D dont les équivalences régulières à droite sont 
intègres à droite est globalement idempotent (c’est-à-dire D?= D) et pour tout 
xED, il'existe y tel que l'on at xy = x. 

En effet, supposons que D?€D et soit pe D — D*. L’équivalence + répartis- 
sant D en les deux classes {p} et {D — p} est régulière, donc intègre à droite. 
Si æE D”, on a xp=p°(r). D'où +=p(r), c’est-à-dire pe {D — p}, contre 
l'hypothèse. DoncD2=D;: 


(*) Séance du 3 mai 1954. 
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Supposons ensuite que l'élément + ne soit pas net à droite et soit W, son 
résidu à droite. On sait (!) que W, est idéal à droite dans D et que l’'équiva- 
lence principale à droite R, associée au complexe {x} est régulière à droite. 
Par conséquent, d’après les hypothèses faites, R, estintègre à droite. Six e W,. 
æ° € W,, et comme D?— 1), on a x —x,x, et e etii Si do € W., il existe 
Dane = NE y = DV Tire. "Par conséquent, puisque 


WW, est une classe modR,, ææx=x°(R,;) et done td, =%&(R;), c'est-à-dire 
æ, € W;, ce qui est impossible. Six, € W,,onax,æ,=x(R,). D'où Ti=ty(R;), 
’est-à-dire de nouveau æ, € W.. Par De l'élément + ne peut appar- 
tenir à W, et il existe y tel que 


THÉoRÈME 2. — Pour qu'un ARR groupe D complètement intègre à gauche (?) 
sou un groupe, 1 faut et 1 suffit que ses équivalences régulières à droite soient 
intègres à droite. 

La condition est nécessaire, puisque dans un groupe les équivalences régu- 
lières à droite sont simplifiables à droite, donc intègres à droite. 

La condition est suffisante. L'égalité étant une équivalence régulière est 
donc intègre à droite, et D est par conséquent aussi complètement intègre à 


droite. Si æeD, d’après le théorème 1, il existe y tel que y —x. L’éga- 


hté æyx—x? entraîne yz—x—x7y. L'élément x ne peut pas appartenir 
re - 1 PE 

à W,,, car si æe€ W,, comme l’équivalence principale à droite R, est intègre à 

droite et W, est idéal à droite, on a x°=xy=7yx(R,). D'où æ=7y(R,), 


et ye W,, ce qui est LRO ne le théorème 1. Il existe donc un élé- 


mentiviteltquerr— 71e LR ray Mrelément etant 


idempotent, est élément neutre de D: Li effet, on à, pour tout 4€ D), 
VAN = AY AY; 
d’où 
DOM YS DICEM=IC AC, MOT, 

Done y est élément neutre à gauche. On montre de mème qu'il est élément 
neutre à droite. Si € W,, yme Wet doncyæ=#4*(R,). D'où y=w(R,), 
c’est-à-dire y € W,, ce qui est impossible. 

Par conséquent W,—9 et l'élément neutre y est net à droite. Donc D est 


un groupe. 

CorozLaiRe. — Pour qu'un demi-groupe soit un groupe, il faut et il suffit que 
ses équivalences régulières à droite sortent intègres à droite et que ses équivalences 
régulières à gauche soient intègres à gauche. 

 & Le D Le 

De ce corollaire, on déduit facilement le théorème suivant, annoncé dans 
un autre Recueil (*). 


(:) Cf. P. Dusraiz, Mém. Acad. Sc., 63, 1941, p. 1-52. 
(2) Un demi-groupe estcomplètement intègre à gauche si la relation 4x = 4? entraîne 4x. 
On a la définition symétrique. 


(5) Bull. de lu Classe des Sciences, Acad. Royule de Belgique, 39, p. 942. 
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Pour qu'un demi-groupe soit un groupe, il faut et il suffit que ses équivalences 
régulières à droite soient simplifiables à droite et que ses équivalences régulières à 
gauche soient sumplifiables à gauche. 

2, L'équivalence R est dite Hmrtative à droite dans D, si la relation 


az=bxz=a (R) entraine 4æ—=b (R). 


Une équivalence régulière R intègre à droite et à gauche est limitative à droite 
et à gauche. 

En effet, de ax =bx=ua(R) suit axa = bxa = 4° (R), d'où æa = a(R). 
Si bZa(R), ba a (R). Mais bxa = ba(R), et done ba=a(R), contre 
l'hypothèse. Par conséquent, b = a(R). On a la démonstration symétrique. 


Taéorèue 3. — Un demi-groupe D dont toutes les équivalences régulières à drotte 
sont lunitatives à drorte est globalement idempotent. 


Pour tout ze, il'existe y tel que xy — x, et sile résidu à droite W, n’est pas 
vide, W, est consistant à gauche (*). 

Si D-D? Zoet si pe D-D*, équivalence 7, définie dans la démonstration du 
théorème 1, étant régulière, est donc ici limitative à droite. Si xeD”, on a 
x=x =x(r). D'où p=zx(r), et pe{D-p}, ce qui est impossible. Donc 

« ? j) [ 
BSESNbE 

Si W,,£0, et si € W,, la relation 4be W, entraîne, puisque be W,, 
ab=wb=w(kR,). D'où, puisque R,; est limitative à droite, a=4(R,), 
etage W,, c'est-à-dire W, est consistant à gauche. 

L'élément + ne peut appartenir à W,, car si x € W,, comme D est globale- 
ment idempotent, on à + = +,2,€ W, et x, € W,, ce qui est impossible. 

TaéorÈme 4. — Pour qu'un demi-groupe D soit un groupe, il faut et il suffit qu'il 
contienne un élément neutre e tel que l’équivalence principale à drorte R, qui lur est 
associée soit limitative à droite. 

La condition est évidemment nécessaire. Pour établir la suffisance de la 
condition, montrons que e est net à droite, c'est-à-dire que le résidu à droite W, 
est vide. Si W,£9 et sa me W,, eme W, et on a ew=#*=#(R,). D'où 
e=w(kR,.)etee W,, ce qui est impossible. Donc W,— 6. 

fs Dur À ÿ , ? à PIS Rs EE ; ; à y 

Tuéorkue 5. — Pour qu'un semi-groupe S soit un groupe, il faut et il suffit que 
ses équivalences régulières à droite soient limitatives à droite. Cela découle des 
théorèmes 3 et 4. 

ë 

CoROLLAIRE. — Pour qu'un semi-groupe soit un groupe, il faut et il suffit que 
ses équivalences régulières à droite soient simplifiables à droite. 


OAV Omr/oc er) 
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ALGÈBRE. — Note sur la structure des matrices unitaires. 
Note de (*) M. Marcez Vivier, présentée par M. Joseph Pérès. 
1. J'ai imdiqué (1) que toute matrice unitaire 8, d'ordre n —#+7r, admet 
la décomposition (?) 


(1) = nt — }, 
d'a @* 1. 


Vs © 1 


21. est arbitraire, © est son adjointe, X et Y satisfont aux seules relations 


(22) X (le + COPA TE 
(3) MO O PINE=T> 


Pour résoudre (2) et (3) en X et Y (© étant donnée) on établit d’abord que, 
quel que soit le rang de ©, on peut trouver deux matrices unitaires & et 7 telles 
que (pour kr) 


(4) o=6(, )e 
u 


EUR LT O) 
u est une matrice diagonale | e }: u, est posilif ou nul. En posant 


0 AUS, 


H=cots (bo. 272) onturede(2) et) 


Les (g O0 AR A 
: : Æ. UT SNA à 0 
X==P ONE SIN. 0 Cat: \ =20( 2. E 
o o D. 
P et O étant deux matrices unitaires quelconques, de sorte qu’on a, avec 
Le 2 ? 


SINnŒ, COST, a : 
M=—( Ÿ T étant une matrice de permutation convenablement 
1 — COS SIN T, 


choisie 
PRIOR lx oo 0 gl |Q 
(2) —|— )T 0 CM [r* ME 
Vos 1Q 0 DPNre 0 TL 
Si ÈS Ÿ 
P—1 
(6) {) me A 0 ) L o 
) JR ES de EN FE = : 
0 Q o M 0 r 


(*) Séance du 3 mai 1954. 
(*) Comptes rendus, 234, 1952, p. 2327. 
(2) 1; représentera dans tout le texte la matrice unité d'ordre +. 


C.R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 20.) 125 
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me 


2 J'appellerai matrice orthogonale élémentaire la matrice olM lo 


( F 
je la représenterai par la colonne br ARNIRES 1j. Un tableau de telles 
colonnes désignera le produit des matrices qu’elles figurent. D, est une matrice 
diagonale unitaire à s paramètres. Sa diagonale principale s'écrit CE VE ee 
T,est une matrice de permutation qui n’opère que dans les s premières lignes 
du facteur matriciel situé à sa droite. Elle peut se réduire à D,. 


lp: n 
DADLT = 1) ON Deposer, DIN T T; permet de supposer qu'au 
PA 
moins 6, n'est pas nul (le cas © — o est écarté). Les 9, sont positifs, ils peuvent 


étrenuls pour s 22m Avec N,=VS 2. Ou NN =rcotar tua (0 0INS 
(pour s <[k) on peut prendre +=: et 


M, I Ne | 
MÉeren 
@— DT É 
1 1 re My 


En transportant ces valeurs de & et r dans (6), il viendra 


l , es ONE 


i ; “T#D* | o 
du | : | ; + FAR 43 
CA à 1—1 
o | ei) I M;!', . .... a : 
I ... 16 


Ne 


Il s'ensuit, par récurrence, que la matrice unitaire d'ordre n la plus générale, 


(qui dépend de n° paramètres réels), est décomposable en produit de n°? matrices unt- 
latres à un paramètre, diagonales ou orthogonales élémentaires alternées avec des 
matrices de permutation, conformément au schéma suivant, appliqué au cas 
n— 9, sur lequel la loi générale de composition se reconnait sans peine. 


M 1 M Û 1 M I I 1 M 
I M : UD 7 1 L DNS î 
D) —= ||) ) AD: 2). M 
2) 6; ele D: TOP LEE NE tp m0; D'AMR TNT Li Ds. 
| I I | 1 1 1 M : | I | 


On notera que les arguments des matrices M généralisent dans Pespace complexe 
à n dimensions la notion des angles d’Euler de l’espace réel à trois dimensions. 

. SiÆ=—7r, au lieu de se donner +, on peut, sans introduire plus de 24? para- 
métres se donner le produit (&@D;4D,'=), les matrices 8, 4,7 étant arbitraires. 
On choisira D;, d’après (6), pour chasser les # paramètres surabondants. 
Sir—#k—1 il est possible de faire une remarque analogue. Il découle de là 
que la formule (5) permet de construire les matrices unitaires d’ordre 2/4 
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et (24 — 1) avec (24) et (2#— 1} paramètres pourvu qu’on sache écrire les 
matrices d'ordres # et # — 1 à l’aide de Æ?°et (f— 1) paramètres. Par exemple 
à parüur de 


on obtiendra 


CM; 07 DANS M; (® QE M; (oÿ D° 0 
= Di ee Il |" r( el AL ( | 
dE) M, sn JD 0 M, So RIDE 2C M, , 0 D? 


(T échange les lignes ou les colonnes 2 et 3). 
N\ Le, € / 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la solution de 11. Pollard du problème 
d’approxumation de S. Bernstein. Note de M. Evan Vinav, présentée 
par M. Jacques Hadamard. 


Soit K(u), —æ<u<, une fonction continue et soit C, l’espace 
des fonctions /(u), continues sur la droite entière et telles que f(u) +0 
pouru— +. Dans un Mémoire récent(®), M. H. Pollard a donné des conditions 
nécessaires et suffisantes, portant sur K(w), pour que à toute fonction /(u)eC, 
et à tout nombre positif € corresponde un polynome P(u) tel que l’on 
ait | f(u) — K(u)P(u)!<e sur la droite entière. Voici les conditions, indiquées 
par M. Pollard, auxquelles doit satisfaire Kw) : 

(1) Il'existe une suite de polynomes p,(4) jouissant des propriétés : 


aan PUNK) = Tr; D) pe UN RU) EM RS Tr 


H=> n 


CE = Co, 


jus log K(u)| 


(Il) : 
I + UL° 


Dans cette Note je veux montrer que, si1/K(w) n’est pas une fonction entière, 
la condition (1), seule, suffit. En effet, on peut démontrer le théorème suivant : 

1. Soit K(u) une fonction continue sur (— ©, +), satisfaisant aux condi- 
ions (Ta et b). S'il existe une fonction o(u) à variation totale bornée, non équi- 
valente à une constante, telle qu’on ait 


,+o 
(1) Î u'K(u)do(u)= 0 (ROME 7) 
alors 1/K(u) est une fonction entière. 
Dans la démonstration de ce théorème je me bornerai au cas, où K(u) est 
réelle, mais le résultat est valable aussi dans le cas général. 


Il résulte d’abord de (1 a) que K(u)<0. Supposons maintenant qu’il existe 
une fonction s(u) (on peut supposer 5(u) réelle, si K(w) est réelle), non 
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équivalente à une constante, vérifiant les relations (1). Posons (!) 


eo so=f #0, Gozf NO avi 


UNS 


Les fonctions S(z) et G(z) dont aucune ne se réduit à zéro, sont holomorphes 
dans les deux demi-plans y > o et y 0. (4) étant réelle, on a S(z)—S(3) 
et G(z)— G(3:). Des relations (1) on peut déduire que 


ne (Qu) KE : 
(3) POUCES! LR) ROIS Se 


UE 


C2) 


À cause de (Iaetb}, la suite S,(3) > S(3) uniformément dans les demi- 


plans y > hery << — h pour tout # > 0. Donc, il résulte de (3) que 


M'A). LEE 
PaG)= Ge Cm 


pour tout point B—= L—+ Ly, 


"A 


> 0, où G(z),<0o. Le lemme suivant nous sera 
ulle dans la suite : 

Soit f(u) une fonction continue et bornée sur (—x, ©œ):|f(u)| M. 
Soit o(u)une fonction non décroissante telle que 5(+)—3(—)<. Posons 


(a = f SOUDE pag Et 


U— 3 


En tout point x où la dérivée 5'(x) existe (donc p. p.), on a 
[H(x+iy)|<A+B]log]|y]|, 


où À et B ne dépendent que de x et de M, mais sont les mêmes pour toute fonc- 


Lion f(u) telle que | f(u)| M. 


Or, on sait que lim G(x+1y)—=G(x+io) existe p. p. et que l’on a 
50% rl 


p- pe G(x+io) 0, IG 10) — G(æHio)|. Soient æ, et æ,, LCD 
deux points de l’axe réel tels que : 1° G(x, +10) <o, G(x;, +10) 0. Done, 
si > o est assez petit, on aura |G(æ;+iy)|[ mo, ir, 2 pour |y| à. 
2° en posant o(u)= o,(u)— o,(u), 5,(u) et o,(u) étant non décroissantes, les 
dérivées 5,(æ;), 1, F—1, 2, existent et sont finies. Soit y, un arc simple de 
longueur finie joignant les points æ,-+ 10 et æ,+ 10, situé tout entier dans le 
demi-plan y © 0 et qui ne passe par aucun zéro de G(z), et soit y, un arc 
joignant æ,— 19 et æ,— 15, ayant des propriétés semblables dans le demi- 
plan y<o. Les deux segments 2 +,, |y|Zdet 72%, 20 ere 
arcs Y,, y: forment une courbe fermée C. Sur cette courbe C, le module | G(z) 
est borné inférieurement par un nombre positif. Par conséquent, d’après le 


(1) Proc. of the Amer. Math. Soc., k, p. 869-575. 
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lemme énoncé plus haut, en tenant compte des propriétés des points x, et a, 
il existe deux constantes À et B telles que, sur C, on ait 


Sa(s) 
Cite) 


OI < A B log|y1|. 
Comme, d'autre part, la suite p,(:) converge sur C, elle tend vers une fonction 
holomorphe dans le domaine limité par la courbe C. Il s'ensuit que p,(3) 
converge partout vers une fonction entière. Il résulte alors de (Ta) que 
1/K(æ) = p(x) est une fonction entière. 

On sait que la condition (IT) est nécessaire pour que la suite { w' K(u)} soit 
complète sur la droite entière. D’où l’on peut tirer : 

COROLLAIRE. — Supposons que K(u), continue sur (—@,), ne soit pas 
l'inverse d’une fonction entière. Si K(u) satisfait aux conditions (1 a et b), alors 


+? [log |K(w)|| 
Ï 2 du =. 
2e le Ge 


On peut remplacer, dans l'énoncé du théorème 1, la droite entière par un 
ensemble E fermé quelconque, en supposant (I 4 et b) remplies pour ueE. On 
a, en effet le théorème : 


2. Soit K(u) une fonction continue sur E, satis faisant aux conditions (1 a et b). 
S'il existe une fonction o(u) à vartation totale bornée, constante sur CE (complé- 
ment de Ë), non équivalente à une constante sur K, telle que 


2 utK(u)do(u)=0o CRE ONE) 


alors, il'existe une fonction entière p(z), 3 = 2x <+1y,aveci/K(x)=p(x),æeEËE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions fortes du problème de Tricomu. 
Note (*) de M. Has F. WenserGer, présentée par M. Joseph Pérès. 


Démonstration de l'existence de solutions fortes dans le problème de Tricomi. 


Dans deux Mémoires récents, MM. P. Germain et R. Bader (*), (), ont 
démontré l'existence d’une solution faible du problème de Tricomi, c’est-à- 
dire du problème de la détermination d’une solution w (æ, 3) de Péquation 
mixte. 

(1) BU de Lea = O: 


(*) Séance du 3 mai 1954. 
() O.N.E.R.A., pnblication n° 5#, 1952. 
(2) Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo, série 2, 2, 1953, p. 93. 
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dans un domaine @r limité dans le demi-plan H+, 30, par un are arbi- 
traire F dont les points extrèmes O et O’ sont situés sur 2—0, et par deux 
caractéristiques OL et O'L situées dans le demi-plan H°, 20, la fonction # 
prenant les valeurs données g sur F et / sur OL. Nous supposons que g soil 
continue, et que /' soit deux fois dérivable. Une solution faible est par défini- 
tion une limite uniforme de solutions fortes (solutions dérivables) de (!), mais 
une telle solution n’est pas nécessairement dérivable, 

Dans cette Note nous démontrons que la solution faible construite par 
MM. Germain et Bader est au fait une solution forte de (1). Ceci se démontre 
à l’aide du lemme suivant. 


LEMME. SouT, un arc dans H° tel que le problème de Tricomi ait une solu- 
tion forte dans My. C’est dire que, pour g continue et f deux fois dérivable il'exrste 
une solution u(x, 3; f, &) de (1) dans ®r,, prenant les valeurs f sur OL, et g 
sur V,. Soit 6,(x, z) une suite de solutions de (1) dans Gr, prenant la valeur f 
sur OL, et les valeurs continues g, sur VF, g, convergeant uniformément sur V, 
vers une fonction g. Alors les fonctions v,(x, z) convergent uniformément 
dans @, vers une solution forte u(x, z; f, g) de (1). 

Démonstration. — Le principe de maximum de MM. Germain et Bader 
nous donne 


Co) RACE: CNRS Era AE 
Donc, 
(3) Ca D = Cr Near UNE ee) 
= |u(æ, 150,8 —28)|=max|g —p,|. 


La convergence uniforme des 6, est donc une conséquence immédiate de la 
convergence uniforme des 2, 

En utilisant les résultats de M. Tricomi (*) ou de MM. Germain et Bader 
pour le problème de Tricomi dans le cas d’un contour normal, on trouve qu’un 
arc l, composé d’un nombre fini de courbes normales satisfait à l'hypothèse 
du lemme. Quand les tangentes de l'en les points O et O' forment avec 3: — 0 
des angles intérieurs supérieurs à t/2, MM. Germain et Bader construisent une 
solution faible par la méthode alternée de Schwartz appliquée à un domaine 
elliptique et un domaine @},, F, étant composé de courbes normales. Alors le 
lemme montre que la solution faible de MM. Germain et Bader est en effet une 
solution forte. 


Notre méthode s'applique aussi au cas où les angles intérieurs sont Z à/2 
et conduit à l’existence des solutions fortes pour des arcs F arbitraires. 


2 


(©) AU della BR. Accademia Nasionale dei Lincei 1923. Serie Quinta, Memorie della 
Classe di Scienze Fisiche, Matematiche, e Naturali, 44, p. 134. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la solution des équations linéaires aux dérivées 
partielles par des intégrales définies. Note (°) de MM. Joaquix Diaz et Guor- 
eREY Luprorb, présentée par M. Joseph Pérès. 


Considérons l'équation linéaire hyperbolique à deux variables (*) dans sa 


forme canonique 


(1) L(u)= x; + 4(x, y)ux + b(x, V)UyE C(L, NUE" 


Soient U(x, y; &) une solution de (1), dépendante d’un paramètre @&, et f (a) 
une fonction arbitraire. Le Roux (?) a démontré que lintégrale définie 
(2) RAI Ur: Ro) Er, (C4 = cons) 


a 


est aussi une solution de (1), pourvu que LU remplisse la seule condition 


(3) Ü,. + a(z,y)U=o, 


sur les caractéristiques x = x de (1). Le mème auteur a donné des théorèmes 
analogues pour les cas où l'intégration dans (2) s'étend de «, à y, deæ à y, ou 
plus généralement de g(x) à h(y), g et h étant des fonctions quelconques. En 
effet, ce sont là les seuls cas de limites variables pour lesquelles on obtient une 
solution de (1) par intégration définie. 

Dans plusieurs travaux (*), M. Bergmana développé une méthode qui 
permet aussi d'obtenir des solutions de (1) dépendantes d’une fonction arbi- 
traire d’une seule variable. La base de cette ‘ integral operator method ? est 
donnée par le théorème suivant : Soit Ex, y, 0), —1 <{1<{1, une solution de 


(4) (= 2){E;,+ aE,) VE, +aE) ext L(E)—=0 
telle que 

Re 20 : 
(5) = (Bb) 


est continue pour t=0, el converge vers zéro pour chaque (+, Ÿ) Jixe lorsque 
t-> +1. Alors, la fonction u définie par ‘intégrale aux limites fixes LT 


+1 = 7 | 
(6) UE il Ex, 7, Dflseu-e)| == LEE à 
a 2 Fr (E} 0 


est une solution de (1), f étant une fonction arbitraire d’une seule vartable. 


‘) Séance du 3 mai 1954. 
o 


( 

(*) Dans cette Note, les variables indépendantes peuvent être réelles ou complexes. 
(2?) Ann. Ec. Norm. Sup., 3° série, 12, 1895, p. 227-316. 

() Cf. Z. Ang. Math. Mech., 32, 1952, p. 33-45 pour la bibliographie du sujet. 
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Le but de cette Note est de montrer l’équivalence des énoncés de Le Roux et 
M. Bergman. On voit aisément qu’il suffit de considérer le cas où E(x, y, L) 
est une fonction paire de £. On déduit de (6) 


c [Riva Lea dt 
aa) =2 f ÉNEr SS An À æ(1 — À) PET 
0 . JOUE 


et en posant & — æ(i—#)on obtient 


AE ù DRY 2 af da 
(0:00) a | E( D V4 2 JA 2 a) Vatæ—a) 


On vérifie sans peine que 
: REX 
E Cr, VS \/ 7 ) 


VITIETESETC) 


Ua, »3 a)— 


est une solution de (1). En outre, (5) étant une fonction impaire de ?, continue 
pour £— 0, on conclut de 


: (OÜ, + aU) = EL. (E,+aE) 
TX : æl : 
qu'on à 
[ L E aUÙ = 0, pour, T — 4%. 
Par conséquence (6) est de la forme (2). 

M. Bergman étudie par sa méthode l’écoulement plan d’un fluide parfait 
compressible. Ce phénomène est décrit par des équations du type (1), 4, b,cne 
dépendent que de æ— y. Dans ce cas la méthode de Le Roux se réduit à la 
détermination d’une solution particulière Ü(x, y) de (1) satisfaisant à (3) 
pour æ—0. En posant U(x, y; «)=ÜU(x— x, y — x) dans (2) on obtient 
une famille de solutions de (1) dépendantes d’une fonction arbitraire. Quant à 
M. Bergman, sa méthode le conduit à chercher des solutions de l’équation (4) 


è Ti : : Dire À Q 2M\En+e 
à trois variables. Il emploie des séries de la forme DC x} fa(æ—y). Cepen- 
n=0 


dant, on voit par le changement de variables à =x(1—#?), et en remplaçant 
(æ— a, y— x) par (x, y), que ce procédé se réduit à la recherche des solutions 


de (1) de la forme DA — Y). 


70 


Dans le cas particulier de son équation de compressibilité simplifiée (se 
réduisant à l'équation bien connue de M. Tricomi par un changement des 
variables) M. Bergman à donné une représentation explicite d’une classe de 
solutions. Celle-ci semble plus compliquée que celle trouvée antérieurement 
par M. Tricomi, qui est fondée sur la théorie élégante de l’équation d’Euler- 
Poisson donnée dans l’œuvre classique de Darboux. 


| 
| 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — WMicrosoudures d’aréte rapportée et leur influence sur 
la température moyenne inter faciale outil-métal usiné. Note (*) de M. Fé£rix 
EuGÈxe, présentée par M. Pierre Chevenard. 


Comme 1l est connu, la température dite de « coupe » 0e, c'est-à-dire la 
température moyenne interfaciale copeau-outil, mesurée d’après la force 
thermoélectrique du couple que le métal de l'outil forme avec le métal usiné, 
croit en fonction de la vitesse de coupe V, suivant une loi exponentielle 0c— KV”. 
Mais souvent, au cours mème de lessai, la courbe (dc, V) tracée en coor- 
données logarithmiques se détache de la droite initiale et s’incurve vers le bas. 
De récentes expériences me paraissent conduire à interpréter ce changement 
d’allure. 


Température de coupe en fonction de la vitesse de coupe 
en régime sec et en régime lubrifie 


Ec 
4 
55072 
ce 
© F 
[= 
o+ 
s LE 
® re S 
© 
500+- o 
< ë 
5 er acier à outil 
V2 C:0,75 ;Cr:4,5;,W:18,5, 
2 Co:10,; Va:1,5; Mo:1%# ; 
45018 
à acier usine 
F C:0,33; Mn: 0,63; Si:0,41; Ni: 0,41; 


cr:0,20; Cu:0,29; S:0,037; 
P: traces 


400 


Vc mètre par minule 
350 


10 15 20 25 30 35 

Des essais de coupe ont été effectués sur deux aciers demi-durs, d’abord en 
régime sec, et dans les conditions suivantes : coupe orthogonale, passe 5 mm, 
avance 0,4 mm, pente d’affûütage 20°, dépouille 4°. Pour l’un des aciers, aux 
vitesses de coupes comprises entre 10 et 30 m/mn, on constate la formation 
d’une arèête rapportée non adhérente et la loi en V' est exactement suivie. Mais 


(*) Séance du 10 mai 1954. 
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pour le second, la courbe logarithmique présente un coude et j'ai observé la 
coïncidence de celte singularité avec la formation d’une arête rapportée trés 
adhérente. 

Si l’on fait croître l'avance, les courbes (0e, V) sont également significatives 
pour les deux aciers étudiés. Pour celui qui n’est pas susceptible de larête 
rapportée soudée, la loi en V' est suivie, tandis que pour le second acier, la 
droite qui représente au départ la courbe (0e, V), sur le diagramme loga- 
rithmique, s’incurve vers le bas au moment où l'avance atteint une valeur telle 
que la pression et la température déterminent les microsoudures, Et si Pon 
recourt à des avances de plus en plus grandes, le changement d’allure apparaît 
pour des vitesses de plus en plus faibles. 

Pour l'acier suscepuble de l’arête rapportée soudée, les courbes qui repré- 
sentent le travail spécifique de coupe T, en fonction de lPavance accusent, aux 
vitesses de coupe appropriées, un accroissement de T, correspondant aux 
coudes constatés sur les courbes pour différentes avances. 

Die 
d’un acier propre à la formation de l’arète rapportée soudée, on constate que, 
dans les conditions de passe et d'avance expérimentées : 5 et 0,4 mm et dans la 
gamme de vitesses où se forment les microsoudures, les températures de 


maintenant, on compare l’usinage en régime sec et en régime lubrifié 


coupe sont un peu plus élevées en régime lubrifié qu’en régime sec. Ce résultat 
est clairement mis en évidence sur la figure, par le croisement des courbes (0,, V) 
relatives à différents régimes. 

Ainsi, comme le prouve tout un ensemble de résultats expérimentaux bien 
cohérents, la formation des microsoudures entre l’arête rapportée et l'outil 
tend à freiner lélévation de la température interfaciale. Cet effet, de prime 
abord inattendu, parait s'expliquer par le caractère endothermique du phéno- 
mène de soudure et par un meilleur contact du copeau et de l'outil qui favo- 
rise l'écoulement de la chaleur. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Trainée d’une bande perméable de largeur 
constante. Note (*) de MM. Jacques Varensi et René pe Posse, présentée 
par M. Joseph Pérès. 


Des mesures effectuées en soufflerie permettent de préciser les résultats de la 
théorie établie par les auteurs (1) et conduisent à des expressions simples du coeffi- 
cient de traînée valables quand la porosité varie de o à 1. 


Les auteurs ont déjà exposé l’extension qui peut être faite de la théorie du 
sillage d’Oseen au cas d’un obstacle perméable (1). La forme théorique de 
ennemie el qq eng rent eretepemanh-lonpeee Venise 

(*) Séance du 3 mai 194. 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2211. 
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l’écoulement a été établie dans le cas d’une bande perméable de largeur 
constante placée dans un courant de vitesse uniforme 4 à infini perpendicu- 
laire au plan de la bande, avec des conditions aux limites simplifiées sur La 
bande, qui sont justifiées lorsque la porosité aérodynamique 5, ou rapport du 
débit de l'obstacle au débit qu'il aurait s'il était parfaitement perméable, est 
voisine de 1. On constate un excellent accord avec l'expérience. 


LÉ 


L'expression théorique correspondante de la traînée de la bande, calculée 
d’après (1), est 

Ap 

(1) ü 


Ji L 
pa” 


Cr 4(1210): 


Pour comparer ce résultat avec Pexpérience, nous avons effectué dans une 
soufflerie à veine circulaire ouverte des mesures de traînée de bandes de toiles 
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métalliques à mailles carrées en utilisant le montage suivant : deux cordes à 
piano de longueur 1 m environ et distantes de 0,197 m sont fixées horizonta- 
lement dans un plan de section droite de la veine, à distance convenable de la 
sortie du collecteur de la soufflerie (diamètre = 0,85 m). Sur ces cordes, deux 
bandes de toile métallique sont soudées symétriquement par rapport à Paxe de 
la soufflerie, de façon à laisser un Jour de 0,095 m dans la partie médiane. Un 
cadre largement circonscrit à la veine porte dans sa partie médiane deux cordes 
à piano verticales sur lesquelles est soudée une bande de même toile métal- 
lique. Le cadre est suspendu au fléau d’une romaine de traînée et lié par son 
côté inférieur à un dynamomètre électromagnétique de façon que la petite 
bande se juxtapose presque exactement aux bandes latérales fixes. L’écou- 
lement autour de la bande médiane est donc très sensiblement plan. 

La trainée mesurée pour plusieurs vitesses comprises entre 10 et 25 m/s est 
corrigée de la traînée des fils de suspension; il n’a pas été effectué de corrections 
de parois qui seraient de l’ordre des erreurs expérimentales (2% ). 

La porosité aérodynamique des différentes toiles utilisées a été mesurée avec 
un montage analogue mais sur des bandes d’un seul tenant, et en utilisant la 
méthode des fumées décrite précédemment par l’un de nous (?). 

On constate que pour des porosités géométriques À (rapport de la surface des 
trous à la surface totale), échelonnées de 0,352 à 0,79 le quotient G,/(1 — À) 
demeure sensiblement constant et indépendant du nombre de Reynolds rap- 
porté au diamètre des fils de la toile et à la vitesse à l'infini, dans le domaine 40 
à 400. On a très sensiblement C,= 2(1— À), cette expression remarquable 
étant valable dans tout lintervalle (0,1). On a porté sur la figure les C, mesurés, 
considérés comme fonction de À, puis comme fonction de 5. 


Dans ce dernier cas, la droite théorique (1) se trouve tangente à la courbe 
expérimentale au point 5 —1. La théorie d’Oseen s'applique donc avec une 
bonne approximation aux parois perméables, tandis qu’elle est en défaut pour 
les parois pleines. On obtiendrait probablement un résultat meilleur avec une 
expression théorique déduite de conditions aux limites plus précises. 

Il existe une expression semi-empirique précisant l'expression théorique (1) 
et valable dans tout l’intervalle (0, 1) pour 5 : 


Cx=4(1—5)—2(1—0c) ou 210), 


Cette fonction est représentée dans la figure. 


La comparaison de cette dernière expression pour C, avec son expression en 
1 


fonction de À conduit pour c à l’expression très simple:16— Le 


(?) Comptes rendus, 20%, 1937, p. 1792. 
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HYDRAULIQUE. — Balance hydrodynamique pour la détermination des efforts 
exercés sur une vanne. Note (*) de M. Sean Dirarinas, transmise par 


M. Charles Cannuchel. 


Cette balance permet la mesure des efforts hydrodynamiques au moyen de ressorts 
dont les déformations sont enregistrées par des jauges électriques. 


La technique moderne utilise des vannes des types les plus divers pour les 
ouvrages à surface libre (vannes secteur, clapets, ete.) et pour les systèmes en 
charge (vannes papillons). La détermination des elforts souvent considérables 
exercés par l’eau sur ces vannes se déduit généralement de la mesure des 
pressions et d’une intégration graphique. Les défauts de ce procédé résident 
dans la complication et la lenteur des mesures, dans la difficulté qui s'attache 
à placer un nombre suffisant de prises dans certaines régions où la pression est 
rapidement variable, si le modèle est de petites dimensions, et enfin dans le 
fait qu'il n’est tenu aucun compte des elforts tangentiels dus au frottement 


de l’eau. 


BALANCE HYDRODYNAMIQUE 


Ans de l'ouvres a 
Dynemomäétre de portama 
Dynamomatre de moment 
Dynomométro de traine a 
Caoutchouc d'étanchéité 
Lames d'artieulation 


Description et fonctionnement. — La balance que nous avons conçue est 
placée sur un canal de 1 m de largeur et permet la mesure d’etlorts verticaux 
ou horizontaux de 200 kg au maximum. 

La figure 1, en schématisant les organes de la balance dont la figure 2 donne 
une vue de profil, permet d’en saisir le fonctionnement. 

Les efforts hydrodynamiques déplacent très légèrement le modèle (moins 


(‘) Séance du 3 mai 1054. 
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de 0,5 mm). Deux bras rigides et verticaux articulés par des lames flexibles à un 
palonnier, lui-même fixé au dynamomètre de mesure B (/Jig. 1) Uennent en 
suspension le modèle par son axe à l’aide de roulements à billes. Un ensemble 
analogue rattaché au dynamomètre D empêche la rotation du modèle autour de 
son axe grâce aux leviers zen et m'n'. Les bras horizontaux directement articulés 
aux dynamomètres C et C'et à l’axe du modèle par des roulements à billes, 
s'opposent au déplacement horizontal : | 

1° La composante verticale de Peflort où portance É. est la somme des 


— — - & 
efforts R, et R, enregistrés par les dynamomètres B et D : 


> —- —> 

es Mn 

- Pa e 

2° La composante horizontale F, ou «traînée » correspond aux efforts R; et R; 
enregistrés par les dynamomètres C et C': 


_ = _ 
À ! 
= — (i, + Hu): 
20 


3° Le moment M par rapport à l’axe s'obtient en multipliant R, par la 
longueur / des bras de levier #77 et m'n' : 

Pour rendre négligeable toute interaction portance-trainée, nous avons 
donné aux divers bras de la balance des longueurs relativement importantes par 
rapport au déplacement autorisé du modèle; de même, les articulations des 
bras verticaux aux palonniers doivent être très flexibles. Nous avons choisi pour 
cela des lames d’acier suffisamment minces. 

Chacun des dynamomètres de mesure comprend : 

a. Un système de renvoi par poulies (/ig. 2), qui permet à la partie principale 
des efforts d’être équilibrée par des contre-poids ; 

b. La partie résiduelle des efforts est absorbée par une lame d’acier travaillant 
à la flexion. Les deux gauges de tensions collés sur les faces de la lame mesurent 
sa flexion, c’est-à-dire, en définitive, l’eflort selon la relation 
KR 


= 19 
Re R 


? 


dRJR est la variation relative de la résistance ohmique des gauges de tensions, 
K le coefficient de jauge, K' un coeflicient dépendant des dimensions de la lame 
et de la position des jauges,E le module de Young de l’acier. 

Ces gauges de tensions sont reliés à un amplificateur électronique et à un 
oscillographe qui enregistrent les mesures. 

Un tel ensemble dynamométrique est susceptible d’une très haute précision 
dans le cas général où les efforts à mesurer ne subissent que des variations 
relativement faibles. Dans le cas de systèmes (batardeaux descendant en eau 
vive, par exemple) pour lesquels la variation peut être de l’ordre de grandeur 
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des eflorts, 1l faut utiliser des lames dynamométriques plus épaisses, qui 
enregistrent l'effort total. 

Précisons enfin que, pour équilibrer les efforts sur les dynamomètres B et D, 
il est possible, par translation du support de D, de faire varier la longueur / des 
bras de levier. D'autre part, les essais peuvent se faire en plaçant le modèle à 
des cotes différentes. 


ASTROPHYSIQUE. — Vrtesses radiales des régions MIT. 


Note (*) de M. Grorces Courrës, présentée par M. André Danjon. 


Les vitesses radiales publiées dans cette Note ont été mesurées à laide d’un étalon 


de Pérot-Fabry à couches multiples (1), (?). Les vitesses radiales de l'hydrogène inter- 
stellaire (raie Hz) diffèrent notablement des vitesses radiales des étoiles excitatrices. 


Il est intéressant de comparer la vitesse radiale des nébuleuses diffuses à 
celle de leurs étoiles excitatrices (*). 

1° L'identité des vitesses serait en faveur d’une liaison permanente entre la 
nébuleuse et létoile. 

2° Une nette différence, en faveur d’une rencontre fortuite. 

La deuxième hypothèse est généralement admise pour les nébuleuses les plus 
brillantes (Tableau 1) (%), (*), bien que l’on ne puisse pas considérer la vitesse 
radiale de NGC 1499 comme nettement différente de celle de l'étoile £ 
Persée. (n): 

MARLEAU Le: 


Vitesse radiale 


D 


nébuleuse. étoile. 

NGC TC Or ON. EEE + 17,0 +28 ,0 
DATA AE Lun EE RE 16,0 25,0 
D'olislriide re —11;0 + 9,6 
0922 Sanitaire. a. = eo TO NS 
CHINA CALE Re DE + 7,0 + 14,0 


La méthode interférentielle m'a permis d'étudier plusieurs régions faibles, 
les mesures du tableau II sont la moyenne des vitesses radiales de points alignés 
sur un segment de droite de 10/ de longueur. Chaque mesure correspond à une 
région de 10">< 10" sur le ciel; la précision sur ces mesures individuelles est 


az : 7 
Séance du 10 mail 1094. 


# 


2 


(°) 
(*) Comptes rendus, 23%, 1992, p. 206. 
(2) Comptes rendus, 237, 1953, p. 378. 
(®) J. Duray, Wébuleuses gulactiques el matière tnterstellaire, p.73, Paris, Editions 
Albin Michel. 
(*) Voroxsrov VELyamNov, Vébuleuses guseuses el éloiles nouvelles. Chapitre I 


(5) N. U.Mayazz, ASP, 65, N° 38/4, 1953, p. 362. 
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+1 km/s. L'écart moyen entre les mesures de ces plages relativement éloignées, 
est faible (*); en particulier pour NGC 5000 et IC {05. Les mouvements internes 
sont particulièrement faibles dans la «traînée » (n°3, tableau ID) de IC 405, ils 
sont au contraire, très forts dans les filaments près de 0, 0, Cygni x =20 h 13m, 
0— + 46°0". 


TagLceau Il. 


Vitesse radiale 


Nombre —— 0 —— 
de Écart nébu- inter- 
N° Régions H IT. mesures. moyen. leuse. stellaire. étoile. Étoile (5). Type sp. Mag. Date. 
N GC 1 499 : 
les 
=D 110070 , Pr? Ë É 
LE SD ANAL lo F6 OO OR TIRE ON HD 24 912 O5 4,0 1—1—04 
l 0—306°36 { Ù »/ 7 7 
LC 405 
CH OUS. ON AE < à ; ee ee 2 7 
G). | + 11 2,2 +332 19,6 DO HD 34078  Oo.5V 5,4 28-12-09 
l 0 — 3407 \ : 9 9 
— 94° 19 
| de 4—5h0;7m | 
A 0 T2 un 7 ; 
AU TD Ë RL 1.7 233.0 e = = æ = SE 
et dé0 30019 4 
d0=-01°20) 
@— ht. On 
l. su 4 | 10 1,9 +-13,7 — = - - - 11-03 
—— 040$) 
sit don, nn < , 
D. | 5 — 34095! | 16 0,0 +26,1 - - - - - 13—12—02 
IC 434 
1! à l'Ouest | 
6. de la Tête 12 DA 0 +d0,4 +14,5  +og,2 HD 37468 Oo.5V 3,8 DE 
5747] 9 7} 
de Cheval. ( 
1' à l'Ouest | 
fe 4! au Sud de la tête e 1,0 +-61,0 = = 2 = = 9—1—04 
| de Cheval. | 
N G C7 000 : 
GO): LL ’ 
8. L SALES è 20 Lt TS INR TI, TR ERES HD 199579 Oei 6,1 14-7-53 
9? Même région .... A . + 11,3 _ F 2 = = 22-759 


Les résultats suivants sont donnés à titre d'évaluation, l'étendue des régions observées étant très grande, plusieurs 
degrés carré, et le nombre des mesures encore insuffisant. 


+ 2,5 0,0 HD 34656 O; | de 

OA O RL RE - - OM -19,5 Mer, 20 HDS5912 8019.00 + (NS 
+14,3 +33,5 HD 36861 OS 4 ) 

HO PH... 0 re B16, RES A LA k LS 


(*) Srewarr SnarpLess, Ap. J., 118, 1953, p.152; Hucn M. JONXSON, Ap.J., 118, 1953, p. 350. 
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La vitesse radiale des régions HIT observées et des étoiles excitatrices diffère 
au moins de 20 km/s. Les régions étudiées ne coïncident pas toujours avec la 
position de l'étoile, et il conviendrait aussi de mesurer tout le nuage excité, 
mais l'examen de clichés à plus grand champ (1° et 2°) montre que la vitesse 
générale ne peut être très différente de celle des régions mesurées. NGC 5000, 
IC 5067 et les régions intermédiaires ont des vitesses analogues. De même pour 
IC 405 et pour IC 410. 


Dans une précédente Note sur la turbulence (?) j'ai omis de préciser que la vitesse radiale + 
de À Ori. était connue à une constante près (50 km/s; valeur en km/s d’une unité, sur l’ordre 
d'interférence de l’étalon utilisé). Les nouvelles mesures montrent que la valeur exacte est 
e + 50 km/s. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. Sur la représentation des corpuscules en mouvement 
rectiligne et uniforme, par des ondes à singularttés localisées mobiles le long des 
trajectotres. Note de M. GérarD Periau, présentée par M. Louis de ae 


Détermination de certaines classes de fonctions d'ondes à singularités localisées 
mobiles le long des trajectoires et notamment de solutions à deux singularités dans 
le mouvement recüiligne et uniforme d’un corpuscule représenté par le solutions de 
l'équation d’ondes ce Gordon. 


Selon la nouvelle conception de la Mécanique ondulatoire proposée 
par M. Louis de Broglie (*), les corpuscules sont décrits par des fonctions 
d’ondes, solutions d'équations d'ondes linéaires en première approximation. 
Ces solutions sont complètement déterminées (et non plus seulement à un fac- 
teur de normalisation près comme en Mécanique ondulatoire classique) et 
présentent des singularités mathématiques (pôles, singularités essentielles, etc.) 
au point de localisation du corpuscule sur la trajectoire. Les solutions régulières 
de la Mécanique ondulatoire classique correspondent à des solutions régularisées 
de façon à décrire certains caractères communs à des classes de trajectoires. 

Nous avons montré, dans deux Notes précédentes (*) comment l’on pouvait 
suivant ces idées représenter certains types de corpuscules en mouvement rec- 
tiligne et uniforme. Nous nous proposons ici de compléter ces résultats. 

Nous considérons Péquation d'ondes de Gordon : 


(1) (pi—p—mic)d(x, y, 2, t)=0o, 

et nous cherchons à déterminer une solution d(æ, y, 3, 43 æ6, Yo, 30, lo), repré- 
sentant un corpuscule localisé à l’instant 4, au point x, y4, 3, et décrivant une 
trajectoire, soit l’axe OZ, d’un mouvement rectiligne et uniforme avec l’éner- 
gie W et la quantité de mouvement p, ces grandeurs étant liées par la relation 


(2) Cours professé à l'Institut H. Poincaré, 1952-1953, 1953-1954 
(2) Comptes rendus, 238, 1954, p. 998 et 1968. 


C. R., 1954, 17 Semestre. (T. 238, N° 20.) 120 
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(W'le)— p°= 1. c?, 4 représente la masse propre d'inertie du corpuscule 
en général distincte de la masse propre intrinsèque M6, (Jo > Mo). 

On passe du référentiel Oxy3 de l'observateur pour lequel le corpuscule est 
animé du mouvement ( W, p) à un référentiel propre (0, XYZ) dans lequel le 
corpuscule est au repos et localisé au point X,, Y,, 2 par la transformation 
de Lorentz 


(0) CA 


I | W 
LS 


U.0 € 


ep: | 2= [Ts — pet À NET, ne 


C 


Nous admettons que dans ce référentiel propre, les corpuscules sont repré- 
sentés par des ondes de la forme 
ï i 
PT ; $ CAT Ste Sen) 

DENON ZT XL lo a CCE NUE, à 
l'amplitude a étant indépendante de T et décroissant suffisamment vite pour 
satisfaire aux conditions de la mécanique ondulatoire classique à grande dis- 
tance du point de localisation X,, Y,, Z4. 

L'équation (1) donne alors pour déterminer a(X, Y, Z) 


se 1022 0° 0°? LE CM ic Sara ; 
(3) RON O7 à Pre Die CAES ou Aa + a — 0, 


en posant À—{(uic— m;,c°)/#°, et dans le cas À —0, (mi —=t), 


(4) IN —10: 


Nous avons déjà indiqué pour l’équation (4) des solutions décrivant un 
corpuscule caractérisé par des singularités polaires ou par des singularités 
localisées sur un segment de droite. Dans le cas de l'équation (3) on trouve 
immédiatement la solution à singularités polaires localisées au point X,, Y,, 4, 


en posant X = X,+Rsin0 cosp, Y = Y,+Rsinôsin®, Z — Z,+ R cosô, soit 
(2) Y(X, VE AP ESNUITE ve 0, ®, 10) 


| Am = Byrne . sin nc A7 C?(T—Ts) 
= ; — (AR) + JT, AR 7 (cos A Pb ; 
| 1+° VAR 1 | Ë ÉRREUR F ; 


Réciproquement la transformation de Lorentz (2) permet de passer de cette 
solution à la fonction d'ondes L(x, y, :, t) du système en mouvement. 

La solution (5) permet notamment de définir un rayon corpusculaire dans 
le système propre, soit R,, associé au champ d'interaction dont l'existence 
introduit la différence d'inertie p, — m4. Ce rayon est tel que pour cette valeur 
de R la partie singulière de l’onde s’annule J_4,44) (AR;) = 0. 

Réciproquement, si R, est défini phénoménologiquement, cette condition 
associe les masses propres M, et L aux zéros BUT = R ND) detlaftone 
uon J_,,,2(æ) par la relation p3= mm, +(B;ñleR,}. 

Les équations (3) ou (4) permettent également de décrire le mouvement 
d'ensemble de corpuscules possédant une structure complexe localisée tels que 
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les noyaux atomiques. Nous allons à titre d'exemple considérer une structure à 
deux centres localisés dans le système propre en deux points M,, M, de coor- 


données Z,=+c, X,— Y,— 0. Le passage aux coordonnées bisphériques par 
la transformation 


A r cshu sin | ‘OS nas SA 
(6) Ts ee, RE EE = Csinpsing 
ch —— (OS {) ch Le _-(60S {) ch Li —_ çOs ( 


permet la résolution de l’équation (4) par séparation des variables et conduit 
à la solution générale à singularités localisées : 
Cru an Di == 0047) 


CRI (ae 


: É î 1 
à : = sinm® | Zuoc#{T—T) 
a Br, e 6 


= ch p— cos (f) > | Am € | p’ (cos0) 


COS/NO 
l,m L 


Par la transformation (°), les centres M,, M, correspondent aux valeurs 
+æ, —x du paramètre 4. Pour ces valeurs l'amplitude de (3) possède deux 
singularités essentielles qui peuvent être d’ordres / différents et de « poids » 
différents suivant les valeurs attribuées aux constantes de structure Az», Br. 

La solution (7) permet donc de représenter dans le système propre un noyau 
à deux particules identiques ou différentes. On passera de cette solution à la 
fonction Ÿ(x, y, z, ) du système de l’observateur par une rotation des axes 
O,XYZ ramenant à une direction arbitraire l’axe des centres et par la trans- 
formation de Lorentz (*?). 

Plus généralement, cette méthode nous permet de décrire le mouvement 
rectiligne et uniforme d’un noyau atomique en déterminant dans le système 
propre une amplitude a(X, Y, Z; X4, Ya, La, X2, Vs, Los, ...) solution de (5) 
ou de (4) et possédant un nombre fini de singularités localisées aux points 
(Xi, Ya, Zi), (Ro, Vos Lo), .., réparties dans un volume nucléaire limité. 

Ces résultats s'étendent sans difficulté au cas où l'équation de Gordon (1) 
est remplacée par l'équation de Dirac. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur les transitions des cristaux de nitrate de nickel 
hexahydraté. Note de MM. Jean Jarrray et Noër Ropier, présentée 
par M. Gustave Ribaud. 


Mise en évidence pour les cristaux de nitrate de nickel hexahydraté, (NO;); Ni, 
6 HO, de cinq points de transition au-dessous de zéro degré. 


La vérification de l’existence d’une anomalie de la chaleur spécifique des 
cristaux de nitrate de nickel hexahydraté signalée par Vasileff et Grayson 
Smith (!) vers 149° K nous a conduits à la recherche des transitions éventuelles 
de ce sel dans un grand intervalle de températures. 


St CanadT."Res.;"28 À, 1950, p. 307. 
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Les expériences ont porté sur un produit pur R. P. qu'on à fait cristalliser 
chaque fois par évaporation d’une solution aqueuse entre 30 et 40° C et dont 
on a dosé l’eau de cristallisation immédiatement avant l'emploi, pour s'assurer 
de la présence de six molécules d’eau. 

A. Analyse thermique différentielle. — Cette opération a été faite avec beau- 
coup de soin en utilisant un four en laiton chauffé électriquement et un ther- 
mocroix pour mesurer au même point la température du sel'et la diffé- 
rence de température entre le sel et le four. Le domaine de températures 
exploré est compris entre — 160 et o°C et on à toujours opéré par tempéra- 
tures croissantes. Les conditions de chauffage ont varié dans de grandes limites 
et les différentes opérations ont donné des résultats bien concordants dont 


voici le résumé. 
Cinq accidents thermiques ont été enregistrés. Les trois premiers, semblant 
correspondre à des anomalies de chaleur spécifique, sans chaleur latente, ont 


lieu aux températures suivantes : 


GO, — 150 LORS EC), moyenne de 11 déterminations 
0,= "109. Er Ke ro it), » 11 » 
02055 RS 0 Ke GTS ou), » 10 » 


Les deux anomalies thermiques suivantes correspondent certainement à une 
chaleur latente positive (absorption de chaleur); elles ont lieu respectivement à 


D = SR ESA moyenne de 12 déterminations 


0,=53550 EN 0CK er Po) » 9 » 


On remarquera que la première transition trouvée par nous coïncide avec celle 
qui a été signalée par Vasileff et Grayson Smith. 

B. Dilatométrie. — Nous n'avons pu encore obtenir des monocristaux de 
taille suffisante pour nous permettre l'étude détaillée de la dilatation dans diffé- 
rentes directions. Les essais effectués l’ont été soit sur des barreaux de micro- 
cristaux orientés dans tous les sens et agglomérés par compression à la 
température ordinaire, soit sur des barreaux découpés dans des masses 
cristallines en forme d’aiguilles enchevêtrées. 

Dans les deux cas, les résultats sont qualitativement les mêmes et l’on retrouve 
les cinq transitions données par l'analyse thermique et aux mêmes tempéra- 
tures. Pour les trois premières, 1l semble bien que le volume reste continu et 
que le phénomène consiste en une anomalie du coefficient de dilatation. Au 
contraire, pour les deux dernières, il y a, sinon discontinuité isotherme de 
volume, du moins variation très rapide du volume dans un domaine de tempé- 
MU rES très restreint. À 238° K, ilya une augmentation relative du volume de 
l’ordre de 0,3 % par températures croissantes; au contraire, à 290 Ka 
une contraction relative de l’ordre de 0,1 %. Suivant la façon dont les barreaux 
sont laillés dans la masse cristalline, les anomalies de dilatation bien qu'ayant 
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lieu aux mêmes températures sont quantitativement différentes, ce qui tend à 
prouver une forte anisotropie dans le comportement des cristaux. 

Il semble donc qu'entre — 160 et o°C, les cristaux de nitrate de nickel 
hexahydraté présentent trois transitions du 2° ordre respectivement à 150, 169 
et 209,9° K et deux transformations polymorphiques à 238 et 259° K. 


ÉLECTRONIQUE. 
rapport à la variation de la tension de chauffage par contre-réaction cathodique. 
Note de M. Damiex Mark, présentée par M. Jean Cabannes. 


Stabilisation de la réponse d’un tube électromètre tétrode par 


Une des principales causes de dérive de la réponse des tubes électromètres 
est la variation de la tension de la batterie de chauffage. En eflet, le courant 
plaque d’un tube électromètre dépend beaucoup de l'intensité du courant de 
chauffage du filament. C’est ainsi qu'avec un tube électromètre tétrode El 
Mazda utilisé dans les conditions suivantes : intensité du courant de chauffage, 
80 mA ; tension de la grille d'extraction, 6 V; tension plaque, 8 V; polarisation 
de la grille de commande, 2 V; un accroissement de rmA de l'intensité du 
courant de chauffage provoque un accroissement de 2,5 LA de l’intensité du 
courant de plaque. Il faudrait augmenter de 0,15 V le potentiel de la grille de 
commande pour avoir la même variation de l’intensité du courant de plaque. 
Le montage décrit ci-dessous permet de compenser l'effet de la variation de la 
tension de chauffage par une variation automatique de la tension de polarisa- 
tion de la grille de commande. Il s'applique uniquement aux tubes électro- 
mètres tétrodes. 

Considérons d’abord un tube électromètre tétrode simple utilisé dans les 
conditions déjà précisées. La figure donne, en fonction de la tension de la grille 
de commande, les variations de l’intensité du courant plaque et les variations 
de l'intensité du courant de retour à la cathode (qui est la somme des intensités 
du courant de plaque et du courant de la grille d'extraction), pour deux valeurs 
de Pintensité du courant de chauffage. Si nous produisons une variation Ar, de 
l’intensité du courant de chauffage nous obtenons une variation Ar, de l’intensité 
du courant de plaque et une variation A7 de l'intensité du courant de retour de la 
cathode. Pour annuler la variation de lintensité du courant plaque il faudrait 
varier de AV la polarisation de la grille de commande. Ceci est obtenu auto- 
matiquement en faisant passer le courant de retour à la cathode dans une 
résistance R — AV/Ar. On connecte cette résistance à un point dont le potentiel 
par rapport à la grille de commande est égal à V'=— V — Rr. Cette prise de 
potentiel se fait sur une chaîne de résistances formant un diviseur de tension. 
La droite d’équation V =—— V'—Rz tracée sur la figure montre le mécanisme 
de la compensation. Pour le tube étudié R = 2 600Q, V'—7r V. 

Si, après avoir branché sur la cathode une résistance de valeur légèrement 
supérieure à la valeur calculée, on diminue, au-dessous de 80 mA, l'intensité 
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du courant de chauffage, on observe que la déviation du galvanomètre de 
mesure passe par un minimum suivi d’un maximum. Par suite, si l'intensité du 
courant de chauffage est réglé pour obtenir ce minimum où ce maximum relatif 
de la déviation du galvanomètre, les variations d'intensité du courant dans le 
galvanomètre sont du deuxième ordre par rapport aux variations d'intensité du 
courant de chauffage. On obtient ainsi un taux de régulation élevé. 


300 


-4Va 52 


Considérons maintenant un tube électromètre double tétrode monté en pont. 
(J'ai utilisé un tube E2 Mazda.) Après un équilibrage soigné du pont on 
constate que les variations d'intensité du courant dans le galvanomètre, dues à 
une variation de la tension des plaques, sont environ cent fois plus faibles 
qu'avec un tube simple; alors que les variations d'intensité du courant dans le 
galvanomètre, dues à une variation de la tension de chauffage, ne sont que 
vingt fois plus faibles. On voit donc la nécessité d’une stabilisation supplé- 
mentaire par rapport à la tension de chauffage. On constate, de plus, que, par 
suite de la dissymétrie des deux sections du tube électromètre, on peut annuler 
la déviation du galvanomètre produite par une variation d'intensité du courant 
de chauffage, en faisant varier le potentiel de la cathode par rapport aux grilles 
de commande, ce qui permet d’utiliser le procédé de stabilisation par contre- 
réaction cathodique comme avec un tube tétrode simple. 

Si, après avoir branché la résistance de polarisation automatique, calculée 
comme pour un tube simple, on règle l’intensité du courant de chauffage de 
manière à obtenir le maximum ou le minimum relatif de la déviation du galva- 
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nométre, on constate qu'une variation de 1 mA de lintensité du courant de 
chauffage donne une variation inférieure à 10—° A de l'intensité du courant dans 
le galvanomètre; ce qui correspondrait à une variation inférieure à 10-* V du 
potentiel d’une des grilles de commande. La stabilisation par rapport à la 
tension de chauffage est donc parfaite. 

C’est ainsi qu'avec un tube double tétrode E2 Mazda relié à une cellule 
photoélectrique Boutry-Gillod, avec une résistance d'entrée de 101°Q, 
l’alimentation du tube se faisant par des accumulateurs, j'ai observé une 
dérive équivalente à une variation du potentiel de la grille d’entrée inférieure 
à 2.107* V/h. Cette tres faible dérive résiduelle provient certainement d’autres 
causes que la variation de la tension de chauffage. 


DÉCHARGE DANS LES GAZ. — Étude de la décharge électrique par induction sans 


électrodes dans le néon. Note (*) de M. François CaBannEs, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 


Application de la théorie du chauffage par induction à l'étude de la conductibilité 
dans la décharge induite au sein des gaz rares. 


Un tube contenant un gaz sous faible pression se comporte dans un four à 
chauffage par induction comme un corps de conductibilité relativement 
grande, tel qu’un charbon poreux (*). 

Le tube à décharge est un cylindre de 10 cm de long et 3 cm de diamètre. Il 
est placé au centre d’un solénoïde de 25 spires, de 14 cm de long et 5,5 cm de 
diamètre. La valeur calculée du coefficient de self-induction est L —5,4 uH. 
La composante électrostatique du champ électrique est annulée dans la 
décharge en interposant entre le solénoïde et le tube un écran cylindrique en 
cuivre, fendu suivant une génératrice. L'écran est mis en place quand la 
décharge est amorcée, et le tube est refroidi par une circulation d’eau au moyen 
de laquelle nous mesurons calorimétriquement la puissance dissipée dans le 
tube à décharge. La fréquence f du champ électrique est 1,0 MHz. 

Nous avons mesuré à différentes pressions la puissance W dissipée dans la 
décharge induite pure en fonction de la différence de potentiel V = 2 7 fLIaux 
bornes du solénoïde (fig. 1). De ces résultats nous avons déduit la variation de 
la puissance W avec la pression p du néon pour une excitation donnée 
(V = 550 V)(Jig. 2). Remarquons que la puissance reste constante lorsque la 
pression varie de 0,5 à 5 mm de mercure. 


(*) Séance du 10 mai 1954. 
(2) G. RiBaun, Les hautes températures et leurs utilisations en chimie, p. 447, Masson, 


Paris. 
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Nous admettrons que le gaz possède une conductibilité métallique, pour en 
déduire la conductibilité moyenne 5 du gaz (*), et le nombre N d'électrons par 
centimètre cube si nous connaissons la mobilité y. des électrons. 


FE 2 
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1000 Te 


+ O6 mm de mercure 
LUZ 
x 39 
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o 16 
290 
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Fig. 1 Fig. 2. 


Étant donné la fréquence peu élevée du champ électrique, les électrons 
oscillent dans la décharge en phase avec ce dernier, et possèdent la mème mobilité 
que dans la décharge en courant continu, soit 4—0,013/p(CGSEM/mmHpg) (). 
D'autre part nous supposons que la densité ionique N est uniforme en tous 
points de la décharge ce qui est vrai en première approximation car le tube a 
un diamètre petit et nous n’avons pas de décharge en anneau, la brillance de la 
décharge paraît uniforme au centre du tube. 

Lorsque la pression est comprise entre 0,5 et 5 mm de mercure, la con- 
ductibilité n’est fonction que de l'excitation : 5 — o(V), et il est intéressant 
d'étudier les caractéristiques de la décharge, dans ce domaine nous trouvons 
N=0;5" r0 po) mme CSAE M 

Comme le nombre d’atomes par centimètre cube est Na = 3,5.10!° p, nous 


obtenons N/Na— f(V ). 


VACVOlLS EE AT RE re 390 410 d10 290 
NNVEA TS) RER ER 0 330 790 920 
DUT C EN CN PET EURE 0 S En 10 0 
N S D & 

Na AA EN EE PRES 0 De 1,0 D 


(2) Barey, Phil. Mag., WT, 1924, p.370. 


SÉANCE DU 17 MAI 1954. 1081 


Nous devons remarquer que dans le calcul du chauffage par induction on ne 
uent pas compte de la composante électrostatique du champ électrique. Si ce 
n'est pas grave dans le cas d’un métal, il n’en est pas de même pour un gaz 
ionisé, car lionisation dépend du champ électrique. Ainsi, en supprimant le 
champ électrostatique on diminue l’ionisation du gaz, par suite sa conducti- 
bilité, ce qui peut avoir une influence sensible sur la puissance dissipée dans 
la décharge. Pour V = 560 V nous obtenons dans la décharge induite pure 
W = 990 W et sans écran W — 1210 W. Il est donc nécessaire, comme nous 
l’avons fait, de considérer la décharge induite pure. 

Nous étudierons prochainement l'influence de la nature du gaz sur les carac- 
téristiques de cette décharge. 


DÉCHARGE DANS LES GAZ. — Nouvelles recherches sur la décharge entre pointe 
positive et plan dans l'air et l'anhydride carbonique comprimés. Note (*) 
de M. Axpré BourLoup, transmise par M. Louis Néel. 


L'étude approfondie des décharges passant avant l’étincelle entre une fine pointe 
positive et un plan dans l'air et CO, comprimés à des pressions supérieures à celle 
correspondant au minimum du potentiel disruptif a permis de préciser les conditions, 
le domaine d'existence et les propriétés des deux types de décharges déjà mentionnés 
antérieurement. 


Il a été déjà signalé dans une Note antérieure (*) la possibilité d’obtenir 
avant l’étincelle une décharge entre une pointe positive constituée par un 
fil fin (diamètre de l’ordre de 0,1 mm) dont l’extrémité a été « formée » 
par passage répété d’étincelles et un plan dans l’air comprimé à des pres- 
sions supérieures à celle correspondant habituellement au minimum du 
potentiel disruptif. 

Toutes conditions égales d’ailleurs, les résultats obtenus sont identiques 
pour des pointes d’acier ordinaire, d’acier inoxydable, de cuivre, d’alu- 
minium, d’alhage nickel-chrome et de platine. Pour ces pointes, ils ne 
dépendent pas non plus du métal du plan utilisé (acier inoxydable, cuivre, 
aluminium). On observe alors en dessus du minimum du potentiel disruptif 
une décharge se présentant sous lPaspect d’un éventail de fins tirets 
lumineux. L'étude du courant à l’oscillographe cathodique montre qu’elle 
est constituée par une série d’impulsions de relaxation à cadence d’abord 
irrégulière (décharge intermittente) puis, lorsque la tension s’élève, à peu 
près régulière, la fréquence croissant avec la tension appliquée. Pour une 
pointe constituée par extrémité d’un fil de 0,1 mm de diamètre et distante 
de 4 mm du plan, l'observation de ce type de décharges n’est guère possible 


LS 


(*) Séance du 10 mai 1954. 
(*) M. Torror et À. BouzLoun, Comptes rendus, 23T, 1953, p. 322. 
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avec quelque régularité qu’au voisinage d’une vingtaine d’atmosphères. 
Son domaine s’élargit vers les fortes pressions lorsque le diamètre du fil 
diminue ou quand la distance pointe-plan augmente et s’étend jusqu’à 30 
à 35 atm pour une pointe constituée par l'extrémité d’un fil de 0,1 mm de 
diamètre et distante de 8 mm du plan et au delà pour une pointe constituée 
par l'extrémité d’un fil de 0,05 mm de diamètre et distante de 4 mm du 
plan. Le passage prolongé de la décharge couronne aux pressions où elle 
existe normalement permet, en relevant ensuite la pression, d’observer la 
décharge de relaxation dans un domaine où elle n’existait pas primi- 
tivement. Toutefois, les décharges ainsi obtenues sont temporaires et 
disparaissent après quelques étincelles. 

Ce type de décharges s’explique aisément en considérant qu’elles sont 
constituées par une succession de canaux prédisruptifs (« streamers ») 
que les conditions géométriques défavorables empêchent de se trans- 
former en étincelle. Les diverses particularités observées montrent que la 
production des germes nécessaires au réallumage régulier de ces canaux 
est en étroite relation avec l’évolution de la surface des électrodes. 

L'apparition de la décharge intermittente a pour effet de ramener le 
potentiel disruptif à sa valeur correspondant à l’utilisation d’une source 
d’iomisation artificielle (rayons y du radiocobalt ‘°Co). Dans le cas de la 
décharge permanente au contraire, l’étincelle ne peut être obtenue qu’à 
des tensions supérieures au potentiel disruptif sans ionisation artificielle 
et en l’absence de décharge. 

Le phénomène de décharge obscure signalé dans notre précédente 
publication n’a été observé qu'avec des pointes de molybdène et de 
tungstène, et avec des courants plus intenses pour les dernières. A l’absence 
de phénomènes lumineux correspond l’absence de formation dans l’air 
d’ozone et de composés oxygénés de l’azote, au moins en quantité suff- 
sante pour colorer par libération d’iode un papier filtre imprégné d’une 
solution d’iodure de potassium (une décharge lumineuse transportant le 
même courant entre une pointe négative et un plan dans les mêmes 
conditions donne une coloration notable). Ces courants obscurs ne présentent 
pas de fluctuations sensibles à l’oscillographe cathodique. Tout comme la 
décharge lumineuse, ils sont accompagnés de la précipitation électro- 
statique des poussières contenues dans l’enceinte d’essai. Outre leur 
médiocre reproductibilité, ils se caractérisent par une évolution lente après 
une variation de la tension appliquée. Ils croissent après une élévation 
de celle-ci et décroissent après une diminution. Ni l’étude du courant à 
l’oscillographe cathodique ni le relevé de la caractéristique courant-tension 
ne permettent de mettre en évidence l’existence d’un seuil. L'ensemble de 
ces propriétés conduit à attribuer ces courants obscurs à des phénomènes 
ayant leur siège à la surface même des électrodes. Lorsque la tension 
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continue à s'élever, des canaux prédisruptifs apparaissent à l’oscillographe 
et conduisent à l’étincelle soit directement aux fortes pressions, soit par 
une décharge lumineuse du type précédent aux pressions de 20 à 30 atm. 

Enfin, tant dans le cas de la décharge lumineuse que dans celui de la 
décharge obseure, les fils très fins par rapport à leur longueur présentent 
des vibrations mécaniques dont l’amplitude peut être considérable. 
À l’oscillographe, le courant de décharge est alors modulé suivant la 
fréquence propre du tronçon de fil. 

Des phénomènes similaires ont été également observés dans l’anhydride 
carbonique comprimé. 


OPTIQUE. — Deux méthodes photométriques nouvelles permettant la détermination 
des constantes optiques des solides. Note de M. FLorin AgeLës, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Les solides homogènes et isotropes sont caractérisés, du point de vue optique, 
par leur indice de réfraction complexe » — 1k. Nous nous proposons d'indiquer 
deux méthodes photométriques nouvelles permettant la détermination de ces 
paramètres. Désignons par R, le facteur de réflexion du corps étudié pour 
l'incidence normale et par R, et R} les facteurs de réflexion lorsqu'on effectue 
les mesures sous incidence oblique, le vecteur lumineux étant respectivement 
perpendiculaire et parallèle au plan d'incidence. Soient aussi © l’angle d’inci- 
dence et », l'indice de réfraction du premier milieu supposé transparent. 


1. On mesureR,etR,.Posons À = (1+R,)/(1 —R,), B=(1+R, }/(G—R, ). 
On peut montrer que l’on a 


EPA Ds — À TE UE 
LR AB De \ fé il L! cos'o, Ro Ann — n° — n;. 
To B*— 1 —(A?— 1) cos’o 


Ces relations généralisant celles qui ont été indiquées et utilisées par 
Me S. Robin (‘), qui utilisait uniquement R, et R, (45°). La méthode est peu 
précise dans le cas des métaux, une faible erreur expérimentale conduisant à 
des variations importantes de x et k#. Elle est plus intéressante lorsque le 
rapport Æ/n est faible, c’est-à-dire en dehors des bandes d'absorption des solides. 

2, On mesure R, et Ry. Pour en déduire » et £ par des relations algébriques, 
on est obligé de faire certaines approximations, qui sont valables lorsque 
n°? + k? a une valeur nettement plus grande que n; sin?®, ce qui est souvent le 
cas, en particulier pour les métaux. On trouve alors que n/n, est racine d’une 
équation algébrique du troisième degré de la forme 


nu): OT TEN {n 
| — + | — + a( > = 310 
\, un \ lo un 


(1) J. Phys. Rad., 13, 1952,fp. 493. 
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dont les coefficients sont 


ay = 8 A cos®[ 2A°(A cos® — C) + Csino], 


a 2X[— 16 A%cos° 9 +4 A5 — 2 A sin?o+6A?C(1 + cos’ @)cos® — C sin’ cos 9 (2 + sin?@)|; 


Re 


= 2X[10 À? cos’ o — 4 A? + sin? — 2 AC cosp(1 — 2 sin?® + 2 cos? + sin?® cos o)]; 


a3= 2Â (1 — 2 cos’ ®) + Gcoso(2 — 3 sin? — 2 sin‘o); 


5 


el où l’on à posé 


1 +R 1 +R 
= El CE 0 
1—R, 1 — Ry 


— 


Cette méthode est utilisable pour la détermination des constantes optiques 
des métaux et permet généralement d’obtenir une précision comparable à celle 
que fournissent les mesures polarimétriques. Les valeurs de x et Æ obtenues 
sont d'autant plus précises que l’on est plus près du minimum de R}, c’est- 
à-dire lorsque © > 50° pour la plupart des métaux. 

Donnons un exemple permettant de préciser l’ordre de grandeur des erreurs 
possibles. Il est tiré de mesures effectuées sur une lame de chrome opaque 
(densité optique environ 4) obtenue par évaporation sous vide (radiation 
monochromatique incidente de longueur d'onde À—546mu). Nous avons 
obtenu R,=10,488,1R10969) 0,148, d'oùflomdéduim250 16=%2,;52% 
La valeur de R, est connue avec une assez bonne précision du fait que l’on a 
mesuré aussi R, et Ry pour un certain nombre d’incidences au voisinage 
de © — o° et que l’on a fait la moyenne des résultats ainsi obtenus. On peut donc 
dire que dans notre cas, sauf erreur systématique non décelable, on 
avait R;= 0,488 + 0,002. L'erreur relative sur Ry était de 1 %. Si l’on suppose 
que R,—0,486 et Rj—0,150, on trouve les nouvelles valeurs suivantes: »—2,81, 
et#—2,71:. Dans cet exemple, l'erreur relative sur n est donc de 0,5 %, l'erreur 
sur Æ étant encore plus faible. On connaît le résultat de mesures effectuées par 
V. Fréedericksz (°) sur du chrome massif par la méthode polarimétrique de 
Voigt. Quoique les valeurs de » et k, soient différentes de celles que nous 
avons obtenues (n — 3,5, k— 4,6), il faut remarquer que l’auteur cité indique 
une erreurrelative possible sur » et Æ/n de 3,2 % pour une incidence de 52°30 
due à l’incertitude des mesures. 


Étant donné que les constantes optiques du chrome sont du même ordre de 
grandeur que celles d’un grand nombre de métaux, il résulte de ce que nous 
venons de voir que cette méthode paraît préférable à la méthode polarimétrique 
pour déterminer les constantes optiques des métaux. 


(®) Ann. Physik, 34, 1911, p. 780. 
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OPTIQUE. — Comparaison des énergies lununeuses présentes sur les deux faces à 
l’intérieur d’une lame éclairée sous l'incidence oblique par un faisceau lumineux 
parallèle. Note de M. Pierre Tauzin, présentée par M. Eugène Darmois. 


|] 


On étudie 1ei la généralisation au cas d’un faisceau tombant obliquement sur une 
lame à faces parallèles, d'un résultat obtenu pour l'incidence normale : lorsque le 
coefficient d’ absorption est inférieur à une certaine limite, 1l DAAMUN excès d’ énergie 
sur la face de sortie. On a tenu compte des réflexions multiples intérieures à la ue 


On a déjà comparé (1) les énergies lumineuses présentes sur les deux faces 
à l’intérieur d’une lame à faces parallèles absorbante, éclairée par un faisceau 
parallèle normal à la lame. On a montré que si le coefficient d'absorption de la 
lame est inférieur à une certaine limite et si l’on tient compte des réflexions 
intérieures à la lame, l'énergie présente sur la face de sortie du faisceau est 
supérieure à celle présente sur la face d’entrée. On va généraliser ce résultat 
au cas où l’angle de réfraction du faisceau n’est plus nul, mais toutefois inférieur 
à 5,, incidence brewstérienne dans la réflexion lame-air. 


Le rayon incident monochromatique SM, perpendiculaire à londe 
plane P (fig.) se réfracte dans la lame suivant M, N, et l’on veut comparer les 
énergies lumineuses présentes à l’intérieur de la lame, en M, et N;. Soit 
k— 4r(x/n) le facteur d'absorption de la lame, 4"? et 9’ le facteur de réflexion 
et le déphasage lame-air pour le rayon M,N, dont langle de réfraction 
est B, À, et À les longueurs d’onde de la lumière dans l’air et dans la lame. 


Posons MN, — à, et 2n[(28/X)—(P,Mj)]— 9. 


(*) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1632. 
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En M,, à l'entrée, on doit composer deux séries de vibrations : 
a. Une série de vibrations toutes perpendiculaires à M,N,; ce sont la 


vibration directe réfractée en M,, soit À et les vibrations qui, issues des 
points S:, 9:,.5:, etc. ontpénétré dans la lame respectivement en M,, M;, 
M,, etc. et subi deux, trois, quatre, etc. réflexions intérieures. Dans le plan 
complexe, les vecteurs représentatifs de ces vibrations constituent une 
progression géométrique convergente dont le premier terme est À et la 
PAS ON LEE CRIER 

b. Une série de vibrations toutes perpendiculaires à M,N, : ce sont les 
amplitudes issues des points S;, S;, S,, etc. qui ont pénétré dans la lame et 
arrivent en M, après une, deux, trois, etc. réflexions intérieures. Ces vibra- 
tions constituent une progression géométrique convergente (premier terme 
Aer PE traison he 2 TER 

De même, en N, sur la face de sortie, on doit composer deux progressions 
géométriques convergentes, l’une formée de vibrations toutes perpendiculaires 


kô 

5 Taison : pe? e-ftierse), l’autre formée de 
kè 

EE io" 


vibrations toutes perpendiculaires à N,M, (premier terme:#/Ae * 


à MN, Rte terme : Ae * 


; r'AISON : 


2 AD) 

xplicitons les calculs pour une lame transparente. Supposons d’abord que 
la vibration transportée par P est contenue dans le plan d'incidence et bornons- 
nous à B<[f,. On a f—o et o'— 0. Si a, et a, sont les amplitudes des résul- 
tantes des deux premières progressions, on doit composer sur la face d’entrée 
en M,, deux vecteurs d’intensités a, et a, d'angle 26, et dont les phases 
différent de ©. Sur la face de sortie en N,, on doit composer deux vecteurs en 


ve, re 
phase, d’intensités 4, et a,, et d'angle 26. Prenons un axe des + parallele à 4, 
et un axe des y perpendiculaire; l’énergie E, présente en M, est la somme des 
carrés des amplitudes des deux compssantes : 


X, = 4, coswt + 4, COS(wt— )cos2f, 


Yi &2 cos(oi— o)sin26. 


L'énergie présente en M, est donc 


(1) Ee = (a, + a cos2$ cos)? -- a° cos’ 28 sin?o + a? sin226, 
ou 
: 0 
(2) E,— ai + 24 a, cos26 + 4} — 4 aa; cos28 sin? +. 
2 


; : à \ 2 : 2 2 ’ 
Dans le second membre de (2), l’expression a, + 24,a, cos28 + à: repré- 
sente Justement l'énergie E, présente en N,. La différence À — E,— E, est donc 
positive tant que B<T B4. 
Une expression analogue à (2), mais dans laquelle 6 — o est valable pour 
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une vibration perpendiculaire au plan d'incidence. La différence A = E' —E; 
est dans ce cas positive quel que soit 8. Sous la réserve 6 << G,, la différence 
A'—E, —E correspondant à la lumière monochromatique naturelle est elle 
aussi positive, car A/— À + A. 

Supposons maintenant la lame très absorbante : EE =E'=o e« 
E,—E;< 0. La différence E'—E", positive pour £—o, négative pour 
k——+, s’annule pour une valeur intermédiaire 4 = #,. | 

La photophorèse, effet radiométrique sur des particules en suspension dans 
un gaz à pression convenable, implique un changement de signe analogue de 
la quantité E — E, pour une valeur 4, du coefficient d'absorption de la parti- 
cule lorsque ce dernier croît à partir de zéro. 


SPECTROSCOPIE. — Déplacement du spectre d'absorption de l’oxyde cuivereux en 
fonction de la température. Note de MM. Serce Nikirine, Manuez Sieskinn 
et Guy PEry, présentée par M. Jean Cabannes. 


Étude du déplacement de la « raie jaune » 7 — 2 et de la limite de la « série 
rouge » de l’exciton de Cu, 0 en fonction de la température entre 4,20 K et 273,2°K. 
Le déplacement est considérable et évolue d’une facon analogue pour la raie jaune 
et pour la limite de la série rouge, dont les longueurs d’onde croissent avec la tempé- 
rature. 


Nous avons étudié précédemment les spectres de l’exciton de Cu, O aux 
températures d’ébullition de N, H, et He (*), (?}, (*), (*) et montré qu'ils se 
déplacent avec la température. Nous avons étendu nos mesures à des tempé- 
ratures plus élevées. Dans la « série jaune » seule la raie n — 2 [de nombre 
d'onde v,(j)] a pu être étudiée jusqu'à 250° K environ. Dans la série rouge 
seule la limite de la série [ v,(R) ] peut être étudiée de 273° K (et même depuis 
des températures plus élevées), jusqu'aux basses températures, auxquelles 
les raies de cette série n’ont pu être étudiées (*). Dans toutes nos mesures la 
lame étudiée était plongée dans un bain à température constante. 

Les courbes de variation de v,(7) et »,(R) sont reproduites sur la figure. 
Les deux courbes expérimentales se rapprochent de paraboles 


y — vo(1 — AT — DT?) 


qui sont également représentées sur la figure avec des coefficients appropriés. 
Nous avons vu (1), (?), (*) que les séries de l’exciton pouvaient être repré- 


(1) S. Nixrrine, G. Penny et M. Sisskinn, Comptes rendus, 238, 1954, p. 67. 

(2) S. Nine, G. Perny et M. Siskinp, Bull. Soc. Fr. Phys., (J. Phys. Rad., 15, 
1994, p- 18 S). 

(5) S. Nixrrie, L. Coururs, M. SisskiND et G. Perny, Comptes rendus, 238, 1954, 


S. NikiTine, G. PERNY et M. SIESKIND (sous presse). 
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sentées par des formules hydrogénoïdes 


R' NYS REEUTE 
Va V, — —; avec R'= —— 


(>, limite de la série; R, constante de Rydberg; €, constante diélectrique ; 
u., masse réduite de lPexciton ; »1, masse de Pélectron). Il résulte de nos mesures 
aux basses températures (!), (*) que le déplacement des spectres de l’exciton en 


16.500 
17 300 
Série Rouge V, Serie Jaune 
16400 
1 17200 
16300 
4 17100 
16200 
1 17000 
16100 
16900 
16 000 
| 16800 
ke 
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fonction de la température était dû surtout à la variation de v,, KR restant 
pratiquement constant, Nous avons admis ce résultat dans tout le domaine de 
variation thermique étudié en prenant une valeur moyenne R' — 000 CH. 
Nous nous sommes servi de cette valeur pour calculer V (7). On peut alors 
représenter les spectres de l’exciton d’une façon satisfaisante par les formules 
suivantes : 


D/ 


: ; I 
Va(J)=v, (J}(r-- aT — DT?) — . em", 


où y, (J)° est la valeur correspondant à T = o°K. Nous avons calculé les valeurs 
des coefficients à partir de nos mesures pour v,(j) et V,.(R): 


800 


Vr(J}= 17028 (14,870 T3 0217, ro D) Em 
n° 
VSCR) = 16 510(1— 2,695:10-T — 3,689-10-7T2) cm1. 


Nos résultats sont qualitativementconformes auxthéories de A. Radkowsky(*) 
et H. Y. Fan (%). Ces auteurs ont montré que le déplacement du spectre 


(°) Phys. Rev., T3, 1948, p. 749. 
(9) Phys Rec, 162, 10572-79007 
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d'absorption vers les grandes longueurs d’ondes quand la température croît 
(observé pour certains semi-conducteurs), doit être attribué à l’élargissement 
des bandes électroniques du cristal sous l’effet des vibrations thermiques. Pour 
comparer ces théories avec nos résultats expérimentaux rappelons que nous 
avons suggéré que lune des séries (probablement la série jaune), du spectre 
de lexciton dans Cu, O était une série fondamentale, que les deux autres étaient 
des satellites de vibration (*). On doit alors écrire pour chaque série : 

Vanv,— —= EE kum, 
: TLS 
où £ est un nombre entier et-v, la fréquence. IR du‘cristal: Pour 
cerlaines séries, les transitions électroniques seraient accompagnées d’une 
transition entre deux états de vibration du cristal. En eflet, on calcule que 
V(V)—v,.(J)=1056 em!—v;[v (V) nombre d'onde de la limite de la 
série verte Jet y (7) —v,(R)=1030 cm !— A}. Gross ()trouve va —1100 cm". 


La concordance est frappante; bien que R’ ne soit pas le même pour toutes les 
séries (*), nous allons admettre cette interprétation. 

Dans ce cas, R' et 4 variant très peu avec la température (7), le seul terme 
variable avec la température est »,. Par ailleurs ce nombre d’onde correspond 
à une transition du niveau le plus élevé de la bande de valence au niveau le plus 
bas de la bande de conduction. Or d’après les théories de Radkowsky et Fan, 
c’est précisément celte différence d'énergie qui se trouve réduite par suite de 
l'élargissement thermique des bandes électroniques (à condition que leur 
position respective ne varie pas). 


SPECTROSCOPIE MOLECULAIRE. 
l’isomenthone et de la menthone (cis et trans paramenthone-3). Note de 
MM. Yves-Rexé Naves et Jean Lecoure, présentée par M. Jean Cabannes. 


Sur Les spectres d'absorption infrarouge de 
te) 


Les spectres d'absorption infrarouge des stéréoisomères, cis et trans, de la para- 
menthone-3 (isomenthone et menthone) présentent, entre 6 et 15 x, des différences 
suffisantes pour se prêter à l'analyse quantitative de leurs mélanges. 


L'attribution actuelle des structures cts à l’isomenthone et trans à la menthone 
(paramenthone-3), découle de l’application de la règle bien connue d’Auwers- 
Skita à ces cétones et aux paramenthanes résultant de leur réduction 
électrolytique (‘); cette attribution est également justifiée par l’étude des 
parachors des -cétones (7). L’interconvertuibilité facile, que l’on trouve, par 
exemple, chez les semicarbazones, constitue un obstacle à l'analyse de leurs 


7) Gross et Karryerr, Doklady U. R. S.S., 8%, 1952, p. 261. 


0) 
(:) Kears, J. Chem. Soc., 1937, p. 2033. 
(2) Carter, Chem. J. Soc., 1927, p.1278. 


C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 20.) 127 
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mélanges, tels qu'on les rencontre au cours de l'étude des huiles essentielles. 

Aussi avons-nous étudié, entre 5 et 151, l'absorption infrarouge de ces 
cétones. L'isomenthone, [ «|;"+ 93°,85, provenait de l’essence de Micromerta 
abyssinica (Hochst.) Bentham, et la menthone, [æ]s"— 28°,51, de l'oxydation 
de L.-menthol (#). 


#00 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 750 CM’ 


Les auteurs qui nous ont précédé (*), ne semblent avoir étudié que des 
mélanges des deux stéréoisomères. Les spectres Raman de la L-isomenthone 
et de la D-menthone ont été décrits par Goethals (*). Le spectre infrarouge de 
l’isomenthone est caractérisé par les bandes (en cm) : 1228, 1169, 1078, 
1024, 859, 834, 598, 770, que nous retrouvons dans le spectre de diffusion à 
1228, 1165, 1079, 1023, 884, 832, 708, 770; celui de la menthone possède 
des maxima (en cm *) : 1247, 1202, 109), 1045, 898, 866, 839, 750; qui 
apparaissent dans le spectre Raman à 1248, 1205, 1093, 1043, 899, 839, 590. 
IL est apparent que plusieurs de ces bandes se prêtent à l’analyse quantitative. La 
figure donne, en ordonnées, absorption en fonction-des nombres d’ondes (abs- 
cisses) pour l’isomère cis (isomenthone) et pour l’isomère trans (menthone). 

Nous nous proposons de revenir, dans un autre Recueil, sur les attribu- 
tions des maxima observés à des vibrations particulières; mais nous voulons 
dès maintenant, indiquer qu'il existe des ressemblances intéressantes entre les 
spectres infrarouges de ces cétones el ceux des diméthyl-cyclohexanes-r . 4, 
cis et trans, donnés par d’autres auteurs (°), ainsi que ceux des cts et trans 
paramenthanes (7). 


(5) Navss, Aelv. Chim. Acta, 31, 1948, p. 935. 

(*) Cerrier, Comptes rendus, 225, 1947, p. 1064; Le Fèvre, MaramBa et WERNER, 
J. Chem. Soc., 1953, p. 2497. 

(°) Natuurwetensch. Tijdschr. (Belgium), 24, 1942, p. 16. 

(°) American Institute of Petroleum ; project 44. 

(7) Herovr, Suouv, Puiva, et Sorm, Coll. T. C. Tchecoslor., 16, 1951, p.-650. 
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PHYSIQUE NUCLEAIRE. — Sur la forme du spectre de freinage interne aux basses 
énergies, et l’ionisation accompagnant la radioactivité 6 du **P. Note (*) 
de M. Gérarn-Axpré Rexarp, présentée par M. Frédéric Joliot. 


La raie de photons de réarrangement de 2,3 keV, suivant l’autoionisation du ?*P 
lors de la désintégration $ a été mise en évidence par la méthode du compteur pro- 
portionnel. Son intensité est compatible avec la valeur théorique. La forme expéri- 


mentale du spectre de freinage interne est en désaccord avec la théorie au-dessous 
de x 3 keV. 


Dans un travail précédent (!), j'avais trouvé un bon accord entre le spectre 
de freinage interne théorique et les valeurs expérimentales, pour des énergies 
allant de 30 à 5 keV le dispositif expérimental comportait un compteur propor- 
uonnel cylindrique, recevant perpendiculairement à son axe de symétrie un fin 
pinceau de rayonnement ; la source et le canaliseur jusqu’à la fenêtre d’entrée 
du compteur étaient placés dans le vide; dans le canaliseur, les rayons B 
étaient déviés par un champ magnétique et seule la composante photonique 
pénétrait dans le compteur par une fenêtre de Be de 17 mg/cm° (fig. 1). J’ai 
employé le même dispositif expérimental en remplaçant la fenêtre de Be par 
une fenêtre de Formvar de 1 mg/em”, ce qui améliore la transmission des 
photons et permet une meilleure précision dans la région des basses énergies. 


Chambre Canaliseur Compteur 


1 2 3 4 5 6 7 8 keV 


Fig. 1. 10) 
Fig. r. — Schéma du dispositif expérimental. 
Fig. 2. — Spectre expérimental de freinage interne et raie d’autoionisation; les barres d’erreur repré- 


sentent l’écart-type. 


Dans une expérience préliminaire (communication à la Société de Physique, 
séance du 22 janvier 104), j'ai utlisé une source de *’P constituée par une 


(*) Séance du 10 mai 1954. 
(1) G.-A. Renarp, J. Phys. Rad., 1h, 1053, p. 361. 
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goutte de solution sans entraîneur évaporée sur un support de LC 600 d’envi- 
on 5ouglem”. Cette source avait un aspect bien homogène; on pouvait 
toutefois craindre une absorption notable des photons mous dans les micro- 
cristaux de la source. Les résultats sont rappelés dans la figure 2. 

J'ai répété les expériences avee une source évaporée thermiquement sous 
vide dans le dispositif de M. Merinis, dispositif qui permet d'obtenir un rende- 
ment atteignant 20 % dans certains cas. La technique des mesures et Île 
dépouillement des résultats sont les mêmes que dans le travail déjà cité (oo 

Dans Ja premiére expérience le compteur à été rempli de krypton à une 
pression de 38 cm de Hg (fig. 3). La deuxième expérience à été faite avec le 
compteur rempli d'argon à une pression de 40 em de Hg (fig. 4). 


=; 


(dE /hkeV/Bx10* 


(o) 
—<# 


ÿ 
0 
? Ô 
Ho Fig. 4. 
Fig. 3. — Remplissage krypton 38 cm; en pointillé : spectre théorique du freinage interne; en érait 
plein : courbe expérimentale moyenne; les barres d’erreur représentent l’écart-type. 
Fig. 4. — Remplissage argon {o cm; en pointillé : spectre théorique du freinage interne; en (r'ait plein : 


courbe expérimentale moyenne; les barres d'erreur représentent l’écart-type. 


Sur les figures 2, 3 et 4 on observe une raie à 2,3 keV correspondant aux 
photons K de réarrangement du nuclide ©S, produit lors de la désintégration 8 
de **P. On n’observe pas sur les figures 3 et 4 de contribution de rayonne- 
ment K du phosphore (2KkeV) qui pourrait provenir de l’interaction du 
rayonnement avec les atomes de phosphore voisins. 

Dans la région d'énergie <{2 keV, les imprécisions dues à l'estimation de la 
transmission de la fenêtre sont très grandes et il est impossible de tirer une 
conclusion valable. Dans la région d'énergie ©>3 keV, la courbe expérimentale 
partie d'environ 6 passe par un maximum et redescend en suivant approxima- 
uvement la loi théorique en © 1/E du ralentissement interne. 

En résumé, les valeurs expérimentales du spectre de ralentissement interne 
suivent la théorie vers les basses énergies jusque vers 4 keV. Au-dessous, 
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l’approximation de Born, utilisée par la théorie, n’est vraisemblablement plus 
valable. En ce qui concerne la raie K d’autoionisation, les surfaces moyennes 
des pics donnent les valeurs de {,5.107-* photon par rayon 5 dans l'expérience 
préliminaire, 3,4.107 dans le cas du remplissage d’argon, et 4,8.10-* dans 
le cas du remplissage de Kkrypton; ce qui, compte tenu d’un facteur de fluores- 
cence dero #,donneîles valeurs : 4,9 10°,3,4.10 *et4,8 ro, compatibles 
avec 5,9.10 * valeur théorique déduite du travail de Levinger (?). 

Les seuls autres résultats d’autoionisation suivant la désintégration 6, 
obtenus indépendamment par Boehm et Wu (*) sur d’autres nuclides, 
s'accordent avec la théorie de la mème manière. 


PHYSIQUE NUCLEAIRE. — Mesure du libre parcours moyen de transport des 
neutrons thermiques dans l’eau lourde au moyen d’une source modulée. Note de 
MN. Vicror Ruevski et Jures Horowrrz, présentée par M. Francis Perrin. 


On fait varier périodiquement l'intensité des neutrons émis par une source Sb-Be 
située dans une cuve remplie d’eau lourde. On mesure à l'aide d’un compteur BF, 
placé à différentes distances à partir de la source l'amplitude et la phase de la densité 
variable des neutrons pour plusieurs valeurs de Ia fréquence de modulation. On en 
déduit la valeur du libre parcours moyen de transport des neutrons thermiques dans 
l’eau lourde pure à 13° C : À — 2,45 Æo,07 cm. 


Introduction. — Deux méthodes ont été jusqu’à présent utilisées pour la 
mesure de À, : dans la première on déduit À, de la mesure de la longueur 
d’extrapolation, dans la seconde, dite méthode d’empoisonnement, plus pré- 
cise, mais applicable uniquement en milieu liquide, on mesure la longueur de 
diffusion du milieu, modifiée par laddition de noyaux absorbants en quantité 
connue. Ces deux méthodes ont donné respectivement dans le cas de l’eau 
lpurde 29°, Ciles valeur®: 2:40 60 10cm" )et2 02220504 cm (20: 

Notre méthode de modulation ne nécessité aucun empoisonnement du 
matériau, elle est applicable à un milieu solide, et peut donner une précision 
comparable à celle de la méthode d’empoisonnement. 

Principe de la méthode. — Soit une source de neutrons thermiques 
S— S,+ Sie modulée à la fréquence / —w/27 et placée dans un miheu 
caractérisé par son coefficient de diffusion D — À,6/3 et sa section macroscopique 
de capture Ë,; en milieu infini et en symétrie sphérique la densité neutronique 
n—n+ n, e"! vérifie en dehors des sources la relation 


FAT TENERS 


— 1 et”! Kr° + EEE 
0 


IVe) RE 


J..S. LevixGer, Phys. Rev., 90, 1953, p. tr. 
F. Boexu et C. S. Wu, Phys. Rev., 93, 1954, p. 518. 
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On afposé 


et supposé EX, 1; wÀ, € 6. Si de plus o/FE > 1ona 
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Si Pon porte le log du module ou le déphasage de la modulation en fonction 
de la racine carrée de la fréquence, compte tenu des termes correctifs de la 


parenthèse on obtient des droites ayant pour pente : rr/D. De ces mesures 
répétées en différents points on déduit D. 

Dispositif expérimental. — La source est un cylindre de dimensions 
(H—100 mm, Dd—48 mm). Elle est constituée par une tige de radio- 
antimoine (D —5 mm) placée suivant l’axe des deux secteurs de béryllium 
d'ouverture 90° et diamétralement opposés (4,,,— 32 mm, ®,,— 45 mm). Un 
écran constitué par un matériau de densité élevée permet de moduler l’intensité 
du rayonnement y reçu par la cible, il est constitué par deux secteurs d’uranium 
d’une épaisseur de 12 mm tournant entre le béryllium et l’antimoine. Après 
une irradiation de l’antimoine pendant une semaine dans un flux de 
10!?n/cm°/s. On obtient une source émettant environ 5.10*n/s et ayant une 
profondeur de modulation de crête à crête de 50 %. 

Le dispositif de détection comprend un compteur proportionnel à ‘BK, et 
deux échelles. Chaque échelle reçoit les impulsions du compteur pendant un 
demi-cycle, par l’intermédiaire d’un commutateur électronique fonctionnant 
en synchronisme avec la rotation de l’écran d’uranium. Le rapport de la 
différence à la somme des comptages des deux échelles donne le taux de modu- 
lation. La mesure est faite en phase et en quadrature. 

Résultats expérimentaux. — Les expériences ont été faites dans la cuve de la 
pile de Saclay entourée de son réflecteur de graphite, les barres d'uranium 
ayant été enlevées. Le compteur était placé à des distances comprises 
entre 30 et go cm de la source, les fréquences étaient comprises entre 
25 et 81 Hz. Dans ces conditions le ralentissement des neutrons et la réflexion 
des ondes neutroniques aux limites de l’eau lourde n’apportent que des 
corrections négligeables. Les points expérimentaux relatifs au module se 
placent alors correctement sur des droites et conduisent à un coefficient de 
diffusion D — 2,00 + 0,005 10° em°. s—! pour l’eau lourde pure à 13° C, on en 
déduit À,= 2,45 + 0,07 cm (*}. 
RU RER Un 

(*) Horowirz et Raïevski, J. Phys. Rad. (à paraître). 
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L'erreur provient en grande partie de la géométrie imposée par construction, 
et du fait que la pile n’a pu être utilisée pour ces expériences que pour une 
courte période ce qui n’a pas permis une mise au point parfaite de l’appareil- 
lage et une précision statistique suffisante pour les comptages. Les points 
relatifs à la phase ont une dispersion plus grande due principalement à un 
défaut de l’appareillage. 

Conclusion. — La méthode utilisée conduit à un résultat en bon accord avec 
les valeurs précédemment publiées. La précision peut aisément atteindre celle 
obtenue par la méthode d’empoisonnement, d’ailleurs ces deux méthodes 
présentent de grandes analogies mathématiques, la modulation à la fréquence f 
équivalant à l'addition d’une capture À; — 10/e. 


CHIMIE PHYSIQUE. 
radioactive de débit thermique constant. Note de MM. Pierre Borvixer 


Etalonnage d'un rucrocalorimètre au moyen d'une substance 


et Enouarn Carver, présentée par M. Jean Cabannes. 


L’étalonnage en «déviation » des microcalorimètres Tian-Calvet (*) consiste 
à évaluer la déviation du spot du galvanomètre relié aux thermocouples, 
lorsqu'on produit par effet Joule dans la cellule, une puissance thermique W. 

L’un de nous a été chargé par la Commission de thermochimie de l’Union 
Internationale de Chimie de réaliser l’étalonnage des microcalorimètres destinés 
à la mesure des phénomènes lents au moyen de réactions chimiques ou de 
phénomènes physiques fidèles et reproductibles. 

L’étalonnage par effet Joule présente, en effet, certains inconvénients : 

1° Les fils de connexion constituent une voie de fuites thermiques fonctions 
croissantes du gradient de température qui s'établit entre la résistance et 
l'extérieur. Nous les avons réduites et rendues constantes en faisant passer 
à l’intérieur du bloc thermostat les fils amenant le courant. Nous supprimons 
ainsi la fuite thermique due à la différence de température entre le bloc et 
l'extérieur, mais non celles qui proviennent de l’excès de température de la 
résistance, par rapport au bloc. Cet artifice complique cependant le montage 
des cellules et rend difficile l’obtention de bons contacts électriques. 

2° L'utilisation de l'effet Joule limite actuellement l'emploi de nos appareils 
aux laboratoires bien équipés pour les mesures électriques. 

A la place des étalonnages électriques, nous avons d’abord utilisé l'effet 
thermique lié à l'évaporation d’un liquide : à partir de la masse de liquide 
vaporisé et de la chaleur latente de vaporisation, on obtient une très bonne 
évaluation de la quantité de chaleur absorbée, à condition d'employer un 
échangeur de température entre la vapeur et le liquide (?). 


(1) E. Caver, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1702 et 236, 1953, p. 377. 
(2) E. Carver, Comptes rendus, 236, 1953, p. 486. 
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Avec cette méthode, on peut modifier à volonté le débit de chaleur en réglant 
l'ouverture du robinet reliant la cellule au condenseur de vapeur et en opérant 
sous pression plus ou moins réduite. Elle reste cependant délicate, surtout à 
cause de la pesée des très petites masses vaporisées. 

Emploi d'un étalon radioactif. — Nous avons utilisé, comme étalon de débit 
thermique, du radium en équilibre radioactif. 

Pour l'instant, nous ne considérons pas une telle source comme un étalon 
absolu, mais comme une tare parfaitement constante, comparée à un effet Joule 
aussi bien défini que possible. En procédant ainsi, nous ne préjugeons en rien 
du mode d’adsorption des divers rayonnements. Nous nous proposons 
ultérieurement, en liaison avec un laboratoire équipé pour de tels problèmes, 
de déterminer l'équivalent thermique exact de la source correspondant aux 
conditions expérimentales 


cal, heure 


04 fig 


\ 
Masse: 


1 2 temps en 
heures 


Au D bte : Nos a 
Pour qu’un tel étalonnage soit valable, il suffit que les effets secondaires, 
radiochimiques où photoélectriques dus à l’irradiation du milieu réactionnel 
et des thermocouples par le rayonnement non absorbé dans l'enveloppe de 
la source, soient négligeables dans les conditions de l’expérience : Sources 
UE , : x = ti x , 
faibles, de l’ordre de 0,5 à 10mC placées dans des enveloppes absorbant 
; _— DES e ; Ne À 
totalement les rayons & et 5, ainsi que les rayons + mous. Nous avons en effet, 
fait varier le contenu de la cellule (eau, huile de paraffine, toluène, manchon 
de papier filtre, etc.) et utilisé des cellules de verre, d'aluminium et d'acier 
inoxydable : les déviations A sont les mêmes et la courbe est exactement super- 
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posable à celle qu'on obtient par effet Joule, pourvu que le contenu de 
la cellule reste ie même. 

En particulier (fig. 1) les phases ascendantes (A) et descendantes (B), sont 
identiques. On peut en conclure que dans la cellule, le champ de température 
est le même dans les deux cas, donc qu'il n’y a pas-d’effet périphérique 
mesurable correspondant à une absorption thermique ou photoélectrique dans 
les thermocouples. 

Nous avons utilisé deux sources : 

1° Une source de 0,60 mC qui nous donnait une déviation du spot 
de 1750 +0,3 mm. On peut donc considérer que le microcalorimètre permet 
de comparer deux sources radioactives de même nature, placées dans 
des conditions d'absorption identiques avec une précision de l’ordre de 
2 millièmes. 

2° 10 mg de radium en équilibre avec ses descendants, contenu dans un tube 
de platine de 0,5 mm d'épaisseur, et dans un filtre d’or de 1,3 mm; une plus 
faible sensibilité de notre appareil étant alors uulisée. Le mode opératoire est 
tres simple (fig. 2) : la source R est suspendue à une longue tige de verre 
terminée par un bouchon rodé (B) qui vient obturer un petit tube de verre 
mince (T) traversant le bouchon de la cellule. 

L'emploi d’une source radioactive à longue période, de l’ordre de 0,5 mC 
nous parait bien adapté à l’étalonnage en déviation de nos microcalorimètres. 


ÉLECTROCHIMIE.— Détermunalion du courant d'ionisation du cuivre en électrolyse 
grâce à la méthode des traceurs radioactifs. Note (*) de M. Rexé Aunuserr, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


L'emploi de traceurs radioacufs permet de calculer le coefficient de transfert B 
du processus inverse dans un phénomène d’électrolyse. 


La formule liant l'intensité [ d’électrolyse au potentiel + d’une électrode, 
dans le cas d’une solution de sel métallique, est donnée par 


Wa pi Wri0 0 


L=K[Mte M —K{Mje UT, 


où K et K!' représentent des constantes de vitesse, W et W/ les énergies d’acti- 
vation de la décharge et du processus d’ionisation, « et $ les deux coefficients 
de transfert, 5, R et T ayant leur signification habituelle. 

Le tracé de la courbe expérimentale de la surtension ne permet d'obtenir 
que les valeurs de K, W et «. 


(*) Séance du 12 avril 1954. 


1008 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Ainsi que l'expérience le montre (*), l’activité des atomes de métal est indé- 
pendante de la surtension r, et égale à sa valeur à l'équilibre, si bien que l’on 


_W—ofr - («+8)#n 
= RME RT tie RT 


Cette relation qui a été vérifiée dans le cas de nombreux anions et 
cations (N,* OH=, H*} Cu" Cu Hg: Ha CO PNR ERReUNUeRAlE 
culer & et (x +8) d’où l’on déduit £. 

Il était intéressant d'atteindre directement le coefficient 6. Cette détermi- 
nation peut être, en principe, obtenue en suivant, en fonction du potentiel de 
l’électrode, la vitesse de passage en solution du métal par emploi de traceurs 


peut écrire : 


radioactifs. 

L'expérience a été faite avec une électrode de cuivre contenant l’isotope ,;Cu 
en contact avec une solution de sulfate de cuivre N. Grâce à une deuxième 
électrode de cuivre servant d’anode, il était possible de placer l’électrode 
marquée à des potentiels déterminés. Pour chaque potentiel on déterminait la 
vitesse de passage par mesure au compteur de Creiger. 

Pour un potentiel donné, mesuré grâce à une électrode de référence (élec- 
trode à hydrogène normal), on constate que les réponses du compteur, en 
fonction du temps, corrections faites de la décroissance radioactive, sont d’abord 
linéaires puis tendent vers un palier qui correspond à l’équilibre d'échange. 
La vitesse de passage des ions en solution est naturellement déterminée à 
partir des pentes des portions linéaires. 

Pratiquement les indications N, fournies par le compteur étaient rapportées 
au nombre de réponses N,, pour les premières 5 minutes. De cette façon en 
portant en abscisses les temps et en ordonnées les valeurs de N/N,, on obtenait 
des faisceaux de droites. 

La courbe 1 représente, en fonction du potentiel, la vitesse de passage 
exprimée par les pentes de ces droites. Sur cette courbe les points © et % 
correspondent à deux électrodes différentes. 

Le potentiel de départ est celui de l’électrode sans surtension et la variation 
a été étudiée dans la région cathodique. On constate ainsi que Paugmentation 
des potentiels négatifs, diminue la vitesse de passage. 

La région de la courbe ,2 est linéaire si l’on exprime les variations du 
potentiel E; en fonction de la vitesse de passage s. 

Dans ces conditions il est logique d'admettre que cette portion correspond à 


(*) R. Aupuserr, J. Phys. Rad., 3, 1942, p. 81; R. AupuserT et S. CORNEVIN, J. Chim, 
Phys., 38, 1941, p. 46; R. Auousert et E. T. VERDIER, J. Chim. Phys., 39, 1942, p. 48; 
M. Boxneway, Comptes rendus, 229, 1946, p. 61; M. Bonnemay, J. Chim. Phys., W1, 1944. 
p. 218; E. Lewarrowicz, Comptes rendus, 224, 1949, p. 1326; E. Lewarrowicz, Comptes 
rendus, 232, 1051, p. 1756; R. AupugerT et M. Bonxeway, J. Chim. Phys., KT, 1950, p. 204. 
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l’intensité du processus d’ionisation, On peut donc écrire : 


W +2 
RT 


BTo 
Log s — K”— L 


La pente 25% 6/RT permet de calculer B. On trouve ainsi B— 0,70. 


s 

SO Cu i & 

os to 40°C 8 

a 

P 

\ 10 
0,3 


0,2 


Vitesse de passage : s (courbe 1) 


+ 0,300 +0,305 +0310 +015 +0,320 +0,825 +0,330 +0335 
É; en volts 


L’incurvation que présente la droite à partir du point A doit correspondre 
à une absorption des couches de cuivre déposé dans cette région et qui 
commencent à devenir notables à partir du potentiel de ce point. 


MAGNÉTOCHIMIE. Sur une exception apparente à la loi d’additivité 
des coefficients d’aimantation. Note de M. Jean Gaurier, trans- 


mise par M. Paul Pascal. 


Ces dernières années, les sels de cuivre des acides aliphatiques normaux, et 
en particulier l’acétate cuivrique, ont été Pobjet de nombreuses mesures 
magnétochimiques et cristallographiques. 

Les coefficients d’aimantation du monohydrate et du sel anhydre ont été 
déterminés par J. Amiel (!) et les résultats montrent que la loi d’additivité 
s'applique à ces deux corps. 

Guha (?) a trouvé que la susceptibilité du monohydrate passe par un 


1 


(:) Comptes rendus, 207, 1938, p. 1097. 
(2) Proc. Roy. Soc., À, 206, 1951, p. 353-373. 
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maximum vers la température ordinaire, pour s’annuler bien avant le zéro 
absolu, contrairement au comportement habituel des paramagnétiques. 

Ces résultats sont confirmés par une étude récente de G. Foëx, T. Karantassis 
et N. Perakis (*), donnant une température de 55°K pour l'annulation du 
coefficient d’aimantation de l’acétate monohydraté. 

Des mesures analogues sur le laurate de cuivre, par A. Gilmour et R. C. 
Pink (*) mettent en évidence une allure semblable pour ce sel. 

Par ailleurs, l'étude de la résonance paramagnétique de l’acétate cuivrique à 
été faite par Bleaney et Bowers (*), Lancaster et Gordy (®), Abe et Shimada (?), 
T. Okamura, Y. Torisuka et M. Date (*). 

L'étude cristallographique du monohydrate est due à J. N. van Niekerk et 
F.R. L. Schoening (°). 

Des deux derniers groupes de recherches, il ressort que dans lacétate de 
cuivre, il existe des « doubles ions cuivriques » quadrivalents Cu, °°", liés à 
quatre groupements CH, COO- et à deux molécules H, 0 [vor (*), fig. 6], de 
sorte que chaque atome de cuivre est hexacoordiné, et lié à son voisin immédiat. 
Cette « liaison » correspond sans doute à un couplage des spins des électrons 
célibataires des ions Cu*+ (pour Cu, Z = 29 et Gu** a 27 électrons), ce qui 
expliquerait la faible valeur du paramagnétisme de lacétate de cuivre aux 
températures ordinaires (5,17 magnétons de Weiss, d’après J. Amiel) et sa 
diminution aux basses températures. 

Il semblait intéressant d'étudier le comportement d’un autre hydrate de ce 
sel. L’acétate cuivrique donne en effet un pentahydrate (1°), (11), de couleur 
bleue, comme le sulfate pentahydraté, et qui présente vers 13-14°C, au contact 
de sa solution saturée, un point de transition avec le monohydrate (résultats 
non encore publiés, qui feront l’objet d’un mémoire dans une autre revue). 

Les mesures sont difficiles à réaliser sur un sel rigoureusement pur; car 
celui-ci présente une tension de dissociation non négligeable dès o°C et il se 
transforme facilement par chauffage en un mélange de monohydrate et d’eau. 
Les mesures ont dû être faites avec une balance de Curie-Chéneveau, au voisi- 
nage de 15°C. 


(*) Comptes rendus, 237, 1053, p. 982. 


(+) J. Chem. Soc., 1953, p. 2198-2207. 

(5) Proc. Roy=Soc., À, 214, 1052, p 491-465. 
CHMT. Cher LPRySEN9, 1001, pme 

GP PRys. "Rev 901003 pe 10 

Phys" Rer.,,89,053,p025. 

(*) Acta Crist, 6, 1953, p. 227-232. 

(®) Woeucer, Liebig's Annalen, 17, 1836, p. 137. 
(17) ASTRE, J. Pharm. Chim., 28, 1893, p. 542. 
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Le résultat le plus remarquable est que le pentahydrate présente un fort 
paramagnélisme (déviation de + 1648 unités arbitraires, dans une expérience 
particulière), alors qu'après réchauffage et transformation en un mélange de 
monohydrate et d’eau, le mème produit, qui n’a quitté à aucun moment le tube 
de mesure, ne donne plus qu'une déviation de +540 (mêmes unités). Le 
tube, pour sa part, élait diamagnétique et donnait une déviation de l'ordre 


de 


430. 

L'étalonnage du tube vide et plein d’eau [pour Peau on a pris 7 = 6,5200 (1, 
a permis de calculer le coefficient d’aimantation du pentahydrate et du mélange 
(monohydrate eau). Les résultats moyens sont les suivants : 


Non ee Ds On A, 10704 Yan OU 10 


Pour le pentahydrate, en tenant compte du diamagnétisme des ions acé- 
tiques [ —28,8.10 °, d’après Pascal (17)F et du diamagnétisme sous-jacent du 
cuivre 


—19,2.10 À, d'après C. Courty (!*)], on obtient pour lion cuivrique 
le coefficient d’aimantalion atomique 


YA =—1010 007108 SOIL 1,99 magnétons de Bohr. 


En admettant la validité de la loi d’additivité pour le mélange (mono- 
hydrate + eau), on peut calculer le coefficient d’aimantation moléculaire 
du sel monohydraté, et on trouve 


Xu= 000; 0107, soit 1,91 magnétons de Bohr. 


Ainsi, le pentahydrate d’acétate de cuivre renferme des ions cuivriques dont 
le nombre de magnétons de Bohr correspond bien à la valeur trouvée pour 
les sels minéraux, sulfate, chlorure et nitrate, mais il semble mettre en défaut 
la loi d’additivité des coefficients d’aimantation, si on le compare au mélange 
(monohydrate + eau). En réalité, le désaccord apparent doit être interprété 
comme le signe d’une structure totalement différente suivant le degré d’hydra- 
lation, non seulement au sens cristallographique ordinaire (le réseau et 
le contenu de la maille élémentaire sont modiliés), mais encore d’une façon 
plus intime pour ainsi dire, dans la structure même de la molécule. 

La loi d’additivité, lorsqu'elle ne sera pas vérifiée, pourra permettre 
de prévoir une anomalie de constitution. 

Des expériences sont en cours sur Îles formiates, propionates et halo- 
génoacétates de cuivre. 


F. G. Bappar, ©. M. M. Huras et S. SUGDEN, J. Chem. Soc., 1949, p. 132-155. 
P. Pascaz, Rev. Gén. Sc., 34, 1923, p. 388. 
C. Courry, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1929. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Point de fusion et transformations allotropiques du 
chlorure de zinc. Note de MM. Jrax Besson et Pierre GRANGE, présentée 


par M. Louis Hackspill. 


Le chlorure de zinc anhydre possède au moins deux variétés allotropiques énantio- 
tropes ayant respectivement pour point de fusion 315° Æ 4° et 3260 Æ 4°. 


La température de fusion du chlorure de zinc Zn CI, est mal connue. On 
trouve dans la littérature les chiffres suivants : 262°(1), 240-258° (?), 250° (°), 
290-297° (*), 365° (°), 250-260 (%),.281-289° (%);.et plus récemment, 515%(%) 
304°(*), 318° (1°). Ces divergences proviennent de la difficulté qu'il y a à 
purifier parfaitement ZnCLl,. Nous avons utilisé Ia distillation sous vide, en 
condensant directement le distillat dans le tube où se fera l'analyse thermique. 
On obtient ainsi un produit blanc partiellement vitreux, ne contenant pas de 
quantité dosable d’oxyde Zn O. 

Résultats. — On peut les résumer de la façon suivante (vour figure) : 


a. Refroidissement sans agitation. — Sur 18 courbes de refroidissement, 
relatives à 7 échantillons différents, 14 présentent un palier parfaitement net 
(courbe 1), dont la température, légèrement variable, peut être fixée à 315 + 4°. 
On retrouve le même palier à la chauffe, parfois légèrement décalé vers les 
hautes températures. Les quatre autres courbes présentent aussi un palier 
unique, mais vers 320-322° et 1] semble que la différence de ces deux tempéra- 
tures soit supérieure aux erreurs d'expériences. Il s'agirait donc d’un autre 
phénomène. 

b. Refroidissement sans agitation mais très lent. — Avec un refroidissement 
de 25° par heure, nous obtenons la courbe 2, présentant un court palier à 
326° 2° et un autre, beaucoup plus long, après surfusion, à 314°+ 2°. 

c. Refroidissement avec agutation. — Dans ce cas, 12 courbes sur 16 présentent 
un palier unique vers 426° (courbes 3 et 4). Le palier de 315° à disparu. Les 
quatre autres courbes donnent un seul palier à 32°. La température de 326°, 


BRAUN, Pogg. Ann., 154, 1875, p. 190; cité d’après (‘). 
Fousserrau, Ann. Chim. Phys., 5, 1885, p. 241; cité d’après (®). 
Hampe, Chem. Zeitg., 11, 1887, p. 846 ; cité d’après (*). 
SCHULTZE, Zeits. anorg. Chem., 20, 1889, p. 338. 
GRUNAUER, /bid., 39, 1904, p. 380. 
LORENZ, /bid., 53, 1906, p. 15. 
Hacnueisrer, /bid., 109, 1919-1920, p. 145. 
Basser et BEDwELL, J. Chem. Soc., 1931, p. 2479. 
Ferrart et Tramperri, Atti Accad. Lincei, 16, 1932, p. 343. 
) NikoxOvA, Bull. Acad. Sc. U.R.S.S., 1941, p. 391; cité d’après Chem. Abst., 36, 
19/F2;p- 29: 


om PS er M 


SÉANCE DU 17 MAI 1954. 2003 


correspondant au palier supérieur, est constante à 2 ou 3° 


près. Cependant, 
pour tenir compte des erreurs d'étalonnage du couple, nous donnerons encore 
dans ce cas une limite supérieure d’erreur de + #, limite probablement très 
large. Les chauffes suivant ces refroidissements donnent en général des courbes 
où seul apparaît le palier à 315° mentionné en (a). Dans quelques cas, cepen- 
dant, ce palier est suivi d’un autre très court, à 326°, l’agitateur se débloquant 
d’ailleurs toujours au cours ou à la fin du premier palier. 

d. Enfin, sur toutes les courbes, sans exception, on observe des anomalies 
thermiques très nettes, vers 300-30b°, 280-290° et 260-250°. L'une d’entre elles 
au moins est accompagnée d’une dilatation brusque à la chauffe entrainant 
fréquemment la rupture de Pappareil. 


Temps à 
Interprétation. — Ces résultats ne peuvent s'interpréter que de la façon 
suivante. Le chlorure de zinc possède au moins deux variétés allotropiques énantio- 


tropes que nous désignerons par à et 5, fondant respectivement à 315°+ 4° et 
320° + 4°. Si l’on refroidit assez rapidement et sans agiter le chlorure fondu, la 
forme 8 reste en surfusion et l’on à cristallisation à 315° de la forme « stable à 
froid. Une température très voisine a déjà été trouvée par certains des auteurs 
cités. À la chauffe, la transformation & -> 5 très lente, ne s’observe pas norma- 
lement et l’on retrouve le point de fusion de &. Si, par contre, on agite pendant 
le refroidissement, la cristalhsation de la forme 5 est amorcée et se poursuit 
complètement à 326°. Par la suite, à l’état solide, B se transforme en &, au 
moins partiellement, et la chauffe suivante redonne à 315° le palier de fusion 
de x, suivi, éventuellement, si la transformation n’était pas complète, d’un 
court palier à 326°. Il ne peut donc s'agir d’une monotropie & ->B mais bien 
d’une énantiotropie & == 5. La température de transformation ne peut être encore 
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précisée. I faut d’ailleurs noter que apparition de la forme 8, soit à partir de 
la phase liquide par refroidissement, soit à parur de x par chauffage, est très 
facilement retardée, ce qui explique que celte variété soil passée inaperçue 
jusqu'ici. 

Quant aux quelques paliers, parfois très nets, observés à des températures 
intermédiaires entre 31° et 326°, notamment vers 320°, ils pourraient résulter 
de l’amorçage accidentel de la cristallisation par un mélange des deux formes % 
et B, qui constitue, si x reste métastable, un système pseudo-binaire. 

L'étude de ces phénomènes par analyse thermique différentielle permettra 


sans doute de les élucider plus complètement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’hydrogénation des acides benzylidène- et arisylt- 
dène-pyrusiques par le borohydrure de potassium. Préparation des acides 
benzyl- et anisylpyrusiques. Note de MM. Josepu Boueauur el Paur CoRDiEr, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Sous l’acuon du borohydrure de potassium les acides benzylidène- et anisylidène- 
pyruviques conduisent aux acides alcools correspondants qui sont transformés sous 
l’action de la soude à chaud en acides benzyl- et anisyl-pyruvique. 

YEP) 


L'hydrogénation de l’acide benzyhidène-pyruvique réalisée par l’amalgame 
de sodium avait permis à Érlenmeyer (!) d'isoler l’acide benzyhidène-lactique ; 
l’un de nous (?) reprenant cette étude a montré que, par action ménagée du 
réactif hydrogénant, l'acide cétonique éthylénique donne naissance à l’acide 
benzylhidène-lactique et à l'acide benzyllactique, un excès d’amalgame condui- 
sant en plus à l’acide benzylpropionique. Dans les mêmes conditions de rédue- 
tion douce l’acide anisylidène-pyruvique donne un mélange d’acide anisyli- 
dène-lactique et d’acide anisyllactique. 

Plus récemment P. Cordier en collaboration avec Chafik (*) a montré que 
l’hydrogénation catalytique en présence de nickel de Raney des mêmes acides 
cétoniques éthyléniques conduit par fixation d’une et de deux molécules 
d'hydrogène à l'acide cétonique saturé Ar—CH,—CH,—CO—CO.:H et à 
l'acide alcool saturé Ar—CH,—CH,—CHOH—CO,H. Cependant Paffinité 
du carbonyle vis-à-vis de l'hydrogène rentrant en compétition avec celle de la 
double liaison au fur et à mesure de la réduction de celle-ci, il est malaisé par 
cette dernière méthode, même en s’arrêtant à la fixation d’une molécule 
d'hydrogène, d'obtenir uniquement l'acide cétonique saturé, celui-ci étant 
toujours mélangé d’une petite quantité d’acide alcool saturé et d’acide cétonique 
éthylénique. 


JEBEr 56, 41009, p 1020: 
*) J. BouGaurr, Ann. Chim., (8), 1%, 1908, p. 178 et 181. 
) Thèse Doct. Pharm., Strasbourg, 1952. 
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Étant donné la sélectivité reconnue des hydrures mixtes et en parüuculier du 
borohydrure de potassium vis-à-vis de la fonction carbonylée nous nous 
sommes proposé d'examiner l’action de ce réactif sur les acides 4 cétoniques 
éthyléniques précédemment étudiés. 

1. Les acides benzylidène- et anisylidène-pyruviques ont été préparés 
d’après le principe de la méthode d’Erlenmeyer (*) modifiée par nous : les 
aldéhydes benzoïque et anisique sont condensés avec l'acide pyruvique en milieu 
hydroalcoolique en présence de potasse à la température ordinaire; on obtient 
ainsi rapidement la précipitation sous forme de cristaux jaunes du sel de potas- 
sium de l'acide + cétonique non saturé qui est isolé par filtration, le rendement 
en produit pur est de l’ordre de 50 %.. 

2. Nous avons fait réagir le borohydrure de potassium en milieu aqueux 
sur les sels des deux acides cétoniques en solution à environ 4 %, nous avons 
ajouté par petites fractions un large excès de réactif, soit une molécule par 
molécule de sel employé. [Schlesinger (*) indique qu’une molécule de boro- 
hydrure de sodium réagit sur 4 mol. de composé cétonique]; la liqueur 
Jaune au début se décolore rapidement après l’introduction du réactif, la réaction 
est donc instantanée, nous avons néanmoins abandonné le mélange 24 h à 
la température ordinaire et au bout de ce temps acidifié par CIH dilué. Les 
composés précipités obtenus, purifiés dans l’alcool dilué, correspondent 
analytiquement et par leurs points de fusion aux acides benzallactique F 135° 
et anisallactique F 145°. Le rendement est quantitatif. 

3. Fitug (°) a montré que l'acide benzylidènelactique est transformé sous 
l’action des alcalis à chaud en acide benzylpyruvique; sous l’influence de 
l'agent alcalin il y a migration de la double liaison avec formation intermé- 
diaire de la forme énolique de l’acide benzylpyruvique 

Ar— CH=CH—CHOH—CO,H — Ar—CH,—CH=C(OH)—CO,H 
Ar CH OH COCO 


Nous avons réalisé la transformation des acides benzal- et anisallactiques en 
acides 4 cétoniques saturés par chauffage avec de la soude à 5 Ÿ, , nous avons 
constaté qu'il suffit de maintenir le mélange trois quarts d'heure au bain-marie 
bouillant pour réaliser l’isomérisation avec un bon rendement; après refroidis- 
sement, acidification, nous avons obtenu aisément les acides benzyl- et anisyl- 
pyruviques caractérisés par leurs points de fusion (45° et 84°) et leurs 


Propuéés ST). 


(*) Ber., 36, 1903, p. 2528. 

IRC hem A7. 506. 11, 1040, p.122: 

) FrrriG et Perkow, Ann. Chem., 299, 1898, p. 28. 
(7) J. Bougaurr, Comptes rendus, 155, 1912, p. 477. 
(S) P. Cornier, Comptes rendus, 228, 1949, p. 848. 
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>, Cornier et Mie R. Veprixe, Comptes rendus, 236, 1995, p. 1012. 


) 
C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 20) 120 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d'éthers a-éthyléniques à partir des acétals. 
Note de MM. Jean Descuamps, Marcez Pary et Paur Pineau, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


Par passage de vapeurs d’acétals sur du kaolin chauffé vers 300°, les auteurs désalcoo- 
lisent ceux-ci en éthers 4-éthyléniques. Dans le cas d’un acétal dissymétrique, l'alcool 
le plus léger est enlevé par priorité. 


La préparation d’éthers &-éthyléniques à partir des acétals à déjà été réalisée 
par Claisen en 1898, par action de P,O; et de quinoléine, par Sigmund et 
Uchann (!) en 1929, par acuon du nickel réduit, par M'° Cabanac (*) en 1930, 
par passage des acétals sur la thorine à 00°, par Hall et collaborateurs (°) 
en 1931, par action du sulfate d’isopropyle et de la quinoléine, et par 
M. G. Voronkov (‘*)en 1950, par action de SO, HNa ou d’acide sulfanilique 
ou d’un sulfate d’anile. 

Nous avons repris la préparation suivant la méthode exposée déjà par l’un 
de nous (°), après amélioration du dispositif. 

Les vapeurs d’acétal sont mises en contact avec du kaolin chauffé, éventuel- 
lement sous pression réduite de manière à favoriser la réaction de désalcooli- 
sation. La température du four est maintenue aux environs de 300°. Dans 
certains cas, l'alcool provenant de la désalcoolisation ayant une température 
d’ébullition voisine de celle de léther éthylénique formé, on a intérêt à opérer 
au voisinage de 450° : l'alcool est alors déshydraté en carbure éthylénique, ce 
qui permet d'obtenir plus facilement un produit pur, exempt d’alcool. 

Après réaction, le mélange obtenu est lavé à l’eau et disullé; il ne reste 
pratiquement pas d’acélal n'ayant pas réagi. Les rendements varient de 55 à 
89 % suivant les cas. 

Nous avons désalcoolisé quelques acétals dissymétriques, pour essayer 
de voir quelle était la molécule d'alcool enlevée. 

Dans le cas de l’acétal éthyl-r-amylique, nous avons obtenu principalement 
Péther vinylamylique-r : c'est donc Palcool le plus léger qui est enlevé par 
priorité. Nous avons retrouvé des résultats analogues avec l’acétal éthyl 
n-propylique et avec l’acétal éthyl »-butylique; mais dans ces deux cas, 
les différences sont moins nettes, les alcools étant plus voisins. 


Les constantes physiques des divers éthers ainsi préparés ont été notées dans 


(') Monatshefte, 51, 1929, p. 234. 

(*) Comptes rendus, 190, 1930, p. 88r. 

(*) Ha, PuivporTrs, STERN et THaix, J. Chem. Soc., 1951, p. 3347. 
() Zhur. Obshchei Khim. (J. Chim. Gén. Russe), 20, 1950, p. 2060. 
(°) J. Descuawrs, Bull. Soc. Chim., (5° série), 21, 1954, p. 438. 
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le tableau ci-dessous. Pour les éthers propényl- et buténylalcooliques, la 
possibilité d’existence de formes cts et trans (*), (*), que nous n’avons pas 
cherché à séparer pour linstant, laisse une certaine incertitude sur les valeurs 
indiquées pour ces corps. 


de Roquebrun (Hérault). Note de M. Grorces Dexizor, présentée par 
M. Charles Jacob. 


J’ai interprété (!) la Montagne-Noire dans sa partie centrale comme un 
antichnorium à plis aigus de Cambrien et Ordovicien, déversés de part et 
d’autre : au Nord vers le synchinal dévonien d’Olargues, qui sépare du 
domaine antécambrien et cristallin; au Sud vers la dépression biterroise. 

Autour de la eluse de l’Orb en aval de Tarassac, Cambrien et Ordovicien 
sont remplacés par le Dévonien et le Dinantien, qui règnent en contre-bas 
vers l’Est. Ces terrains montrent du côté Nord des plis aigus, orientés E-N-E 
comme ceux du secteur cambrien, et déversés sur la dépression secondaire 
de Bédarieux qui prolonge le synclinal d’Olargues. Au Sud, en dehors 
de la nappe de Cabrières-Laurens, le Dinantien repose régulièrement sur 
le Dévonien, de Cabrerolles à Faugères (?) : il s'incline au Sud, avec plis- 
sement de détail. 

Le raccord des deux territoires montre une bande dévonienne à forme 
de sigmoïde, dominée par le Cambro-Ordovicien à lOuest et dressée 
comme une muraille sinueuse, avec des renversements plus ou moins 
accusés vers l’extérieur. Sur le chemin de Roquebrun à Laurenque, 
le Dévonien se renverse à l'Est jusqu’à 50°, sur les lydiennes et calcaire 
du Dinantien moyen, assise à Pericyclus Koch. Mais le Dinantien supérieur 


(!) Comptes rendus, 237, 1993, p. 923. 
(2) Un détail complexe figuré par B. Geze, Wontagne-Noire et Cévennes méridionules, 
1949, coupe 99 bis, provient de ce que cette coupe est en biais sur un décrochement de ce 


contact, visible au cimetière de Faugères. 


s60" QT AA R. M. 

—— —— — a TE. ———— "© me — 

Éthers. Litt-0%): Trouvé. Litt. 1(4). Trouvé. ES (6) Trouvé. Calculée. Trouvée. 
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»  propylhique-.... 6 04-02 1 ,3908/ 1,3881 0,7074 O0,7738 26,42 26,28 
»  butylique-7..... 03 , 82 92-94 1,40166 1,4008 0,779 0,7822 SO io io 
»  amylique-7 . .... ; 110-118 = 1,409 = 0,8017 92 00 O0) 
Propényl éthylique . ...  69,1-69,1 GS 0 1,39862 1,396 0770000, 7500 26, 4222626770 
) propylique-». - 97-99 = 1, 1009 = 0,7813 DL, 0H MO 
» butylique-.. _ 120,0 12130 — 1,419 - 0,7899 30: 0002 
Butényl éthylique...... 94 ; 9-92 ; 3 93-00 1,40627 1,4047 0,7761 0,7748 1,040 00 

GÉOLOGIE. — La tectonique de la Montagne-Norre et l'ennoyage de l'Orb, autour 
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qui constitue le territoire à partir de Laurenque et Saint-Nazaire ne 
participe pas à ce mouvement, le contact est un chevauchement local 
désolidarisant les deux séries (*). D’autre part à l’arrière, l’Ordovicien fait 
charnière en s’enracinant à la verticale, dans le village même de Roquebrun. 
Par contre au Mont Peyroux, le Dévonien n’est que très peu renversé. 

Ces dispositions s’interprètent par la surrection en travers des lignes 
hercyniennes du massif cambro-ordovicien, qui se prolonge par l’éperon 
de Roquebrun en bout de l’anticlinal de Marcory. Cet éperon éventre en 
quelque sorte sa couverture dévono-dinantienne, et celle-c1 s’est déversée 
alentour, par un effet de collapse structure. 

En outre de ces dispositions, à droite de l’Orb on suit jusqu’à Berlou une 
file de lambeaux dévoniens, où se reconnaissent des éléments renversés (‘), 
qui sont en contre-bas de pentes où l’Ordovicien est à son tour surmonté 
par les grès de Barroubio du Signal Naudet. Ce n’est pas un renversement 
systématique : les grès de Naudet s’'inclinent à l’Est en reposant sur des 
schistes de Coulouma, ce n’est que plus bas que le renversement s’accuse, 
affectant l’Ordovicien et le Dévonien. Entre les lambeaux de Mézeilles à 
Berlou et l’extension principale du Dévonien de Vieussan à Roquebrun, 
l’Ordovicien ressort en un petit antichnal particuher. 

Le raccord du relief cambrien à la dépression dinantienne se fait donc 
par l’enfouissement d’une série plissée en travers des directions anté- 
rieures, lesquelles peuvent être cause du tronçonnement de la bande dévo- 
mienne de Mézeilles. C’est un ennoyage ayant déterminé un plissement 
transversal secondaire : 1l peut être imputé à une phase hercynienne 
tardive, comme l’on en connaît dans le bassin houiller d’Alès. 


GÉOLOGIE. — Age des séries schisteuses et dolomutiques de l’Ichkeul et de 
l’Haïrech (Tunisie septentrionale). Note de M. Jrax Borze, présentée 
par M. Paul Fallot. 


Le Djebel Ichkeul, situé à 25 km au Sud-Ouest de Bizerte, et le Djebel 
Haïrech, à quelques kilomètres au Nord-Ouest de Souk EI Arba, ont 
depuis longtemps attiré l’attention par leur singularité tant morpho- 
logique que géologique. 


(*) Ce contact est à 20 m au delà d’un petit calvaire, sur le talus du chemin de 
Laurenque. 

(+) La coupe donnée par BERGERON, Bul. Soc. géol. France, 3-XXVI, p. 485, doit être 
modifiée : les grès « postdamien » de Naudet sont inclinés à l'Est et non à l'Ouest, leur 
superposition locale aux schistes de l’assise de Coulouma se montrant au début du ravin de 
Mézeilles. Ajoutons que plus à l'Ouest, vers Col-Fumat, on peut voir du calcaire à 
Archæocyathus sur ce même schiste : plutôt qu'un renversement, qui resterait local, nous 
y voyons une petite écaille extrusive. Ge détail avait d’ailleurs été correctement interprété 
par De Roëvizx, Terrains primaires de l'arrondissement de Suint-Pons, 1894, pl. I 
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Leurs séries stratigraphiques montrent, de la base au sommet : 

1. Un complexe de calcaires et de schistes à ripple-marks, avec passées lagunaires ou 
détritiques (400 à 500 im). 

2. Des calcaires plus ou moins dolomitiques, puis des dolomies massives, parfois 
caverneuses (100 à 190 m). 

3. Des dolomies saccharoïdes blanches, en masses compactes terminent cette coupe, à 
l’Ichkeul seulement. 

Un métamorphisme léger aflecte ces assises, rendant les schistes sériciteux, faisant 
recristalliser calcaires et dolomies. Des cristaux de Pyrites, d'Albite, de Quartz apparaissent 
sporadiquement. Les bancs sont fréquemment silicifiés. Du mica s’y ajoute à PIchkeul. 


Ayant vu récemment ces deux points, j'ai pu retrouver d’anciens gise- 
ments fossilifères, en découvrir de nouveaux et préciser comme suit l’âge 
de ces séries. 

L’Ichkeul, attribué par P. Termier et M. Solignac (‘) au J'urassique 
supérieur et au Crétacé sur la foi d'empreintes d’Aptychus, à la Pointe est, 
et d’Orbitolines, sur le versant sud, avait fait l’objet de travaux personnels, 
puis d’une tournée commune avec G. Castany en 1951-1952. Seules les 
empreintes de la Pointe est purent être alors retrouvées et l’ensemble 
du massif fût considéré comme étant d’âge jJurassique supérieur (?). 

Or, les carrières exploitées sur le versant sud, à la base de l’éperon de 
Kreloua, m'ont permis d’observer récemment un banc marneux parfois 
dolomitique, avec passées d’Anhydrite. Cet horizon, situé vers le tiers 
inférieur de la série schisteuse, contient en abondance de petites Myophories 
indiquant une zone assez élevée du Trias. Il s’agit d’espèces voisines de 
M. elegans (déterminations dues à M. J. Ricour), appartenant au Trias- 
moyen-supérieur, mais indiquant des faciès plus marins que dans le cas 
des séries germaniques. Quant aux empreintes de la Pointe est, elles 
paraissent plutôt être des Lamellibranches écrasés que des Aptychus. 

L’'Haïrech est considéré comme triasique depuis la découverte par 
E. Berkaloff, en 1932, d’Equisetum et de Myophories (?). J’ai pu découvrir 
à la base du versant sud-est un banc peu épais, situé au tiers inférieur 
de la série des schistes, qui m’a livré d’abondantes empreintes végétales. 
On y reconnaît Equisetites mytharum Heer, espèce déjà déterminée par 
J. Ricour dans les premières flores récoltées à l’Haïrech, ainsi que des 
Sphenophyllum. Les dolomies, sur le versant ouest du Kef el Agab, 
montrent, dans un banc plus calcaire affleurant au premier tiers de la 
pente, des Lamellibranches peu déterminables. F 


Ainsi, malgré les interprétations diverses proposées pour l’Haïrech et 
pour l’Ichkeul, on doit noter que : 


(*) P. Termier, La vocation de savant, p. 229. 
(?) Notice explicative de lu Carte géologique de la Tunisie au 1/500 000 Tunis, 1955. 
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1 les terrains formant ces deux massifs, de faciès très semblables, 
appartiennent à une même série straligraphique; 

> la partie schisto-calcaire de cette série, dont les niveaux inférieurs 
sont datés comme Keuper inférieur (Carnien), est sans doute entiè- 
rement attribuable au Keuper: 

3 Les formations dolomitiques qui font suite peuvent soit appartenir 
à la partie supérieure de ce même étage {Norien), soit être d’un âge plus 
récent, hasique probablement. 

I apparaît ainsi, depuis la frontière algéro-tunisienne jusqu’au lac de 
Bizerte, un faciès très particuher du Trias. 

Parfois saumâtre, mais plus marine à l’Ichkeul, la sédimentation est 
d’abord schisto-caleaire, peu profonde, comprenant même des épisodes 
continentaux à l’Haïrech. Elle s'achève aux deux endroits par des forma- 
tions détritiques. Des conglomérats locaux, puis des dépôts de plus en plus 
dolomitiques font suite. 

Ces séries représentent sans doute les derniers termes d’une épaisse 
sédimentation marine, de plus en plus néritique. Elles sont comparables 
à celles, permo-carbonifères, du Sosio en Sicile occidentale et du Tebaga 
dans l’Extrême-Sud tunisien. 

En outre, un métamorphisme, moins sensible à l’Haïrech, plus net à 
l’Ichkeul, a accentué le caractère singulier de ces terrains triasiques, à une 
époque postérieure à leur dépôt, mais certainement antérieure au Miocène. 


, GÉOLOGIE. — Découverte d'un nouvel accident anticlinal aux environs 
de Bordeaux. Note (”) de M. Micuez Viexeaux, transmise par M. Pierre Pruvost. 


La région des Landes de Gascogne, uniformément recouverte par des 
sédiments quaternaires d'épaisseur variable qui masquent les caractéris- 
tiques du sous-sol, voit sa monotonie géologique troublée çà et là par des 
pointements crétacés, dont le plus rapproché de Bordeaux est l’anticlinal 
de Villagrains-Landiras. L'apparition sporadique de ces «rides aquitaines », 
connues depuis longtemps des géologues, laissait supposer, sans qu'il soit 
possible d’en déterminer les limites, l'existence d’autres accidents plus ou 
moins cachés par les formations récentes. Des forages effectués ces dernières 
années ont parfois révélé l'existence de ces accidents recouverts. Récemment 
l’un d’entre eux a rencontré un dôme profond à noyau crétacé dans les 
environs de Biganos (Gironde). Cette bourgade se situe dans l’angle oriental 
du Bassin d'Arcachon, à une quarantaine de kilomètres au Sud-Ouest 
de Bordeaux. Le forage implanté non loin du village de Facture a traversé 
les formations tertiaires suivantes : 


(*) Séance du 10 mai 1054. 
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a. sables grossiers, souvent mêlés de graviers représentant le Quaternaire 
(épaisseur (18,50 m); 

b. sables généralement argileux, à grain moyen, avec particules ferru- 
oineuses constituant le Pliocène (épaisseur 12,60 m); 

e. sables fins, caleaires et argileux, en général riches en glauconie et 
très fossilifères (Foraminifères, Bryozoaires, ete), d'âge Aquitanien- 
Burdigalien (épaisseur 81,20 m); 

d. calcaires grossiers détritiques, à faciès récifal, renfermant des lentilles 
sableuses, riches en fossiles de zone néritique, comprenant des Forami- 
nifères (nombreuses Nummulites), des Bryozoaires (Cheilostomes) et des 
Algues calcaires, qui constituent le Stampien, avec son faciès aquitain, 
communément appelé € Caleaire à Astéries » (épaisseur 65,50 m). 

Cet ensemble dont la puissance atteint 180 m, repose, non sur des sédi- 
ments éocènes comme cela se produit dans les synclinaux de Bordeaux 
et d'Arcachon, mais sur le Crétacé supérieur. Ce dernier est représenté 
par un calcaire Jaunâtre détritique, sablo-marneux, riche en Foramini- 
fères du groupe des Orbitoïdes (O0. socialis, O. media, etc.) qui caractérise 
le Maëstrichtien. Lui fait suite en profondeur, un calcaire marneux grisâtre, 
parsemé de silex foncés et renfermant des Lagémidés, faciès typique de 
l'étage Campanien. Ces deux étages ont des caractères absolument sem- 
blables à ceux des formations du même âge, connues plus à l'Est, dans 
Pantichnal de Villagrains-Landiras. 

Si l’on compare la succession stratigraphique rencontrée dans le forage 
de Facture à celles observées antérieurement à Bordeaux au Nord-Est 
et aux Abatilles à l'Ouest, on peut noter les différences fondamentales 
suivantes 

a. L'Helvétien est représenté à la fois dans les environs de Bordeaux 
et dans la coupe du forage des Abatilles. Il manque sous Facture. 

b. Le Stampien présente aux Abatülles un faciès assez différent du type 
« Caleaire à Astéries » développé sous Facture et à Bordeaux. 

ce. L’Éocène est bien développé aux Abatilles (jusqu’au Lutétien inclus) 
et sous Bordeaux (jusqu’à l’Yprésien-Cuisien inelus). Il est inconnu sous 
Facture. 

d. Le Crétacé est seulement observé sous Facture. Sa limite supérieure 
s'établit aux environs de la cote — 167. Sous Bordeaux, à la cote — 485 
(forage du Parc Bordelais) se situe l'Éocène inférieur; aux Abatilles, à la 
cote — 460, l'Éocène moyen est encore représenté. 


La coupe du forage de Facture nous révèle par conséquent l'existence 
d’un nouvel accident anticlinal à noyau Crétacé, comparable au dôme de 
Villagrains-Landiras, mais enterré sous une masse de 180 m de sédiments 


plus récents. 
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L'histoire de cet accident semble être passée, à partir du Crétacé supérieur, 
par les étapes successives suivantes : 

a. surrection après le Crétacé supérieur eb émersion pendant toute la 
période éocène. 

b. immersion dès le début de POligocène {avec persistance d’un haut- 
fond), se poursuivant jusqu'au Burdigalien inclus, (ce dernier marqué 
par un léger affaissement). 

e. émersion à l’Helvétien de caractère définitif. 

d. recouvrement par les dépôts de démantellement du Pliocène et du 
Pleistocène. 

Il est d’autre part probable que l’axe de l’anticlinal, sans en être très 
éloigné (Stampien directement transgressif sur le Crétacé supérieur), ne se 
situe pas exactement sous Facture. En effet, le Maëstrichtien, le plus souvent 
érodé sur l’axe des accidents déjà connus, nous invite par sa présence, 
dans la coupe étudiée, à localiser le forage de Facture sur l’un des flancs 
de ce nouvel anticlinal aquitain. 


GÉOLOGIE. — Sur les phénomènes d'altération pédogénétique des roches 
silicatées alumineuses en Malaisie Britannique et à Sumatra. Note (*) 
de M. Henri Ernarr, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Les granites qui forment l’ossature de la presqu’ile malaise montrent partout, 
lorsqu'ils sont couverts de forêt intacte, un manteau d’altération rouge dont 
l'épaisseur atteint souvent une dizaine de mètres. Il présente les carctéristiques 
morphologiques classiques des sols latéritiques forestiers anciens, dont j'ai 
donné la description dans mes études sur les sols de Madagascar. Comme dans 
tous les sols de ce type, les minéraux primaires ont entièrement disparu. Le 
constituant argileux est uniquement de la kaolinite, laquelle se trouve mélangée 
à des quantités variables d’hydroxydes d’alumine et de fer. La lessivation 
complète des bases alcalines et alcalino-terreuses laisse un milieu résiduel acide, 
dont les pH varient entre 4 et 5. 

Le même type d’altération latéritique affecte également les roches volcaniques 
anciennes de la « Série de Pahang ». Il est évident que le phénomène de latéri- 
sation que l’on observe sur les diverses roches silicatées alumineuses de 
Malaisie est un phénomène ancien. 

Le territoire de la Malaisie britannique n'offre malheureusement pas 
d'exemple de formations volcaniques récentes qui permettraient de saisir les 
phénomènes d’altération actuelle affectant les roches silicatées alumineuses. 
Mais des observations que j’ai pu faire sur la Côte Nord-Est de Sumatra m'ont 
apporté des précisions intéressantes à ce sujet. 


(*) Séance du 10 mai 1034. 
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Dans la région de Medan, située de l’autre côté du détroit de Malacca, des 
roches volcaniques récentes couvrent d'immenses surfaces. On peut y étudier 
les phénomènes d’altération presque à partir du niveau de la mer jusqu’à des 
alutudes très élevées, en suivant la route de Medan à Brastagli, localité située 
à environ 1 200 m d'altitude, d’où lon aperçoit le volcan encore fumant du 
Sibayac (2212 m). 

Les observations sont rendues assez difficiles par suite de la diversité des 
roches que l’on rencontre, de leur âge variable, et du relief très accidenté qui 
permet rarement de trouver un profil bien en place. D'une manière 
générale, on distingue facilement les sols provenant des coulées anciennes par 
le fait qu'ils sont rouges, tandis que les coulées de lave récentes donnent des 
sols de couleur chocolat. 

Une étude de ce dernier type a été faite sur des matériaux provenant d’un 
profil observé sur la route de Medan à Brastagli, dans une région de collines 
couvertes de forêt, d'environ 400 m d’altitude. La roche-mère est une andésite 
mésocrate à mica biotite. L’épaisseur du sol atteint 2m. [Il est de couleur 
chocolat assez foncé, et passe par des teintes progressivement plus claires 
à la couleur grise de la lave. L’horizon humifère est assez épais et atteint 
au moins 50cm. Les racines des arbres descendent jusqu’au niveau de la 
roche-mère. 

Un deuxième profil étudié provient d’une plantation d’Elaeis de Bangun- 
bandar, à 6o km de Medan, dans la plaine qui s'élève à quelques dizaines de 
mètres au-dessus du niveau de la mer. Dans cette région, des matériaux 
alluviaux et colluviaux, composés entièrement de produits volcaniques prove- 
nant des montagnes toutes proches, reposent sur des alluvions anciennes grises 
de caractère argileux et argilo-sableux. L’épaisseur de la couverture volcanique 
est de 2 à 3 m, et les matériaux sont transformés en un sol homogène, de 
couleur chocolat foncé. Les racines des arbres s'arrêtent net au niveau des 
argiles grises et n’y pénètrent pas. 

Ces deux profils, dont l’un est en place et l’autre composé de matériaux 
remaniés, révèlent une composition très semblable, à tous points de vue. Les 
pH y sont respectivement de 5,2 et de 5,4 en surface, et de 5,8 et 5,9 au bas 
du profil. D’abondants minéraux silicatés primaires subsistent dans les deux 
sols. Pour ce qui est du constituant argileux, l’examen aux rayons X a révélé, 
dans les deux cas, l'abondance du minéral illite, à côté de la métahalloysite. 
Les courbes thermiques accusent, dans les deux cas également, la présence de 
petites quantités d’hydroxydes d’alumine et de fer. 

Une des différences essentielles entre les sols latéritiques anciens et ces sols 
récents, dérivant tous deux de roches silicatées alumineuses, réside donc dans 
leur composant argileux qui est uniquement de la kaolinite dans les argiles 
latéritiques anciennes, alors que dans les sols récents c’est l’illite qui domine. 
Je n’insiste pas sur la différence de teneurs en bases totales etéchangeables qui 
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caractérise chacun de ces types de sols. Ces teneurs sont une conséquence 
directe de la composition minéralogique du sol, aussi bien en ce qui concerne 
la nature du constituant argileux, qu’en ce qui concerne la présence ou 
l'absence de minéraux silicatés en voie d’altération. 

On a souvent prétendu que les sols volcaniques récents d’Indonésie, réputés 
pour leur extraordinaire fertilité, devaient celle-ci à la présence de montmoril- 
lonite, laquelle possède le pouvoir d'échange de bases le plus élevé parmi les 
minéraux argileux. Cette opinion n’est pas confirmée par mes études. Je ne 
pense pas que la montmorillonite puisse se former, par voie pédogénétique, 
dans les conditions d’un climat chaud et humide et sous la couverture fores- 
tière naturelle qui caractérisent des pays comme Sumatra. Ainsi que Je Pai 
montré (1), l'élaboration de la montmorillonite réclame, au contraire, un 
climat sec et des conditions chimiques qui s’opposent au départ de la silice des 
silicates en voie d’altération pédogénétique. Sila montmorillonite devait se 
trouver réellement présente dans un sol de climat tropical humide, sa genèse 
ne pouvant être en relation avec les phénomènes pédogénétiques actuels, 1l 
faudrait l'attribuer à une époque antérieure où contemporaine de la formation 


de la roche-mère. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Remarques sur l’évolution des composés du 
phosphore dans quelques feuilles et dans les glumes d’un blé de printemps. 
Note (*) de M. Vicror Caumarrix, présentée par M. Roger Heim. 


Les feuilles et les glumes ont été échantillonnées, dès leur apparition, puis 
à plusieurs reprises jusqu’à maturité complète des grains, sur un peuplement 
homogène. Nous les avons soumis chaque fois à la recherche du P,0O; total 
et de ses formes lipidique, protidique, glucidique et minérale (*). Les résultats 
ont été étudiés en fonction de la croissance et de la décroissance de l'organe 
moyen (°). 

La huitième et dernière feuille a donné successivement, en grammes de 
matière sèche : 0,009, 0,159, 0,166, 0,220, 0,121, 0,085, 0,081 et en % 
de P,O; total : traces, 0,42, 0,44, 0,68, 0,32, 0,23, 0,13, ce qui montre 
clairement que l’assimilation et la désassimilation du P,O, total vont de pair 
avec la croissance et la décroissance. Entre le deuxième et le troisième 
échantillonnage qui encadrent la montée de l’épi, croissance et assimilation 
sont stationnaires; l'organe accumule cependant du P,0,; glucidique, matière 


(!) Comptes rendus, 237, 1953, p. 4o1. 


Séance du 10 mai 1954. 


) 


Q 
(!) Comptes rendus, 237, 1953, p. 743. 
(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1194. 
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première du métabolisme phosphoré (0 0,35) — cette réserve est utilisée 
après la fécondation (06,35->0,04-+0,06->0)— en revanche, il s'appauvril 
momentanément en P,0, lipidique (0,19—+0,02—0,16) et en P,O,; proti- 
dique (0,23—0,060,10). Les composés phosphorés lipidique et protidique 
que nous avons toujours rencontrés, en quantité croissante, dans les analyses 
d'organes végétaux en développement, semblent devoir être considérés, sans 
distinction, comme métabolites primordiaux; ils sont sans aucun doute attirés, 
pendant l’épraison, par les zones de croissance de Pépi, ce qui stopperait la 
croissance de la huitième feuille et Putilisation des glucides phosphorés qui 
en est la conséquence. Ceci montrerait, en outre, que les lipides et les protides 
phosphorés prennent part aux migrations. 

Le rapport P,0, protidique : P,0; Hpidique est supérieur à l'unité pendant 
la croissance, inférieur pendant la nécrobiose; l’inversion se produit entre le 
maximum de croissance et le début de la nécrobiose. Cetteremarque semble 
confirmer l'hypothèse de Nageotte : Les phosphatides à molécules bipolaires 
interviendraient, suivant le degré d’hydratation du milieu, par leurs groupe- 
ments hydrophiles (dans les tissus riches en eau de la période de croissance) ou 
hydrophobes (dans les tissus en voie de déshydratation de la période de nécro- 
biose ) permettant ainsi à leurs valences secondaires de capter les molécules de 
nucléoprotéines ou de s’en décharger. S'il en est ainsi, la carence phosphati- 
dique observée sur la huitième feuille au moment de l’épiaison, rendant impos- 
sible la stabilisation des protéines, serait à l’origine de l’arrêt de croissance. 

Nous avons tiré de l’étude de deux feuilles primaires ayant subi les gelées 
nocturnes d’avril, d’autres remarques. La croissance est ralentie pour la 
première feuille, elle est définitivement stoppée pour la deuxième feuille qui 
subit ensuite la nécrobiose. L’assimilation du P,O, total subit d’abord une 
marche analogue pour les deux feuilles. Le rapport P,O; protidique : P, 0; lipi- 
dique, momentanément égal à l’unité dans la première feuille, redevient 
normal (o,01/0.01 + 0,05/0,01); il est définitivement inversé sur la deuxième 
feuille (0,26/0,04 + 0,26/0,31—+ 0,05/0,28) tandis que la synthèse du P,0; 
lipidique s’accentue (0,04 > 0,31). Cette différence de comportement s’explique 
par la protection de la première feuille dans la gaine de la seconde; protégée, 
sa déshydratation est insuffisante pour provoquer linversion du rapport de 
croissance et la destruction des protéines qui en est la conséquence. 

La gelée aurait par conséquent pour effet de stopper la croissance et l’assimi- 
lation du P,O,;, d’inverser le rapport protides-lipides phosphorés et de 
provoquer une nécrobiose particulière, ou synthèse phosphatidique; la 
vernalisation naturelle, en stase hivernale, de nos graminées, ne peut donc 
qu'être favorable à l’accumulation des phosphatides. 

Les recherches sur l’épi, avant la fécondation, puis pendant la maturation, 
en période de forte sécheresse, sur des pieds ayant subi l’échaudage, ont 
montré que les glumes sont les premières atteintes par cet accident et 
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n’évacuent plus de P,0; total depuis la fécondation jusqu’à la fin de la 
maturation. Le rachis, mieux protégé, n’est le siège que d’un blocage provisoire 
ou d’une lente circulation permettant quand même la maturation normale de 
quelques grains. Le phénomène semble lié à la lipocinèse; la sécheresse active 
cette dernière dans les glumes, rendant ainsi les tissus imperméables et 
impropres aux échanges; elles est sans effet sur celle du rachis qui garde de ce 
fait une perméabilité suffisante pour permettre les apports et migrations 
de P, O, glucidique et de P, O0; protidique. En fin de maturation le méta- 
bolisme protidique semble se poursuivre anormalement dans les glumes, aux 
dépens des glucides phosphorés ; ce phénomène, d’ailleurs de faible amplitude, 
est difficile à interpréter; il est possible que des glucides phosphorés aient été 
adsorbés par des protéines neutres. 

La croissance et la nécrobiose des feuilles sont pour les blés de printemps 
étroitement liées au rapport P, O; protidique/P, O; lipidique. Le P, O; Hpi- 
dique jouerait le rôle de substratum de métabolisme et de facteur de 
perméabilité, la lipogénèse pouvant être activée par le froid, la lipocinèse par 
la chaleur. Le poids de matière sèche élaborée est proportionnel à la quantité 
de P,O, total accumulé quand les organes sont normalement pourvus en 
phosphatides, mais la croissance est toujours accompagnée d’une active 
protéogénèse phosphorée. Les glucides interviennent comme matière première 
du métabolisme phosphoré. 


GÉNÉTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la réalisation, chez une souche de Saccha- 
romyces cerevisiæ, du caractère «besoin en thiamine ». Note (*) de M. JEax 


Tavurzki, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Mise en évidence d'une phosphatase hydrolysant la cocarboxylase chez une souche 
de levure exigeant la thiamine. Chez une souche non exigeante, l’activité de cette 
phosphatase est très petite. La thiamine inhibe l’activité phosphatasique de la souche 
exigeante. 


On sait que certaines souches mutéesdeS. cerevisiæne peuvent proliférer dans 
le milieu synthéthique qui permet la croissance de souches normales. Quelques- 
unes de ces souches requièrent, en plus des constituants habituels du milieu, 
la présence de thiamine. Ce caractère héréditaire est sous la dépendance d’un 
gène récessif £(°). Nos recherches ont porté sur deux souches haploïdes, Pune (4) 
exigeant la thiamine, l’autre (T) ne l’exigeant pas. Nous avons étudié chez ces 
deux souches les variations de l’activité carboxylasique et de la teneur en 


cocarboxylase (DPT ). 


(*) Séance du 10 mai 1954. 


‘) B. Erarussi, H. Horrnéuer et J. Tavirrzkt, Ann. Inst. Pasteur, T6, 1949, p. 419. 
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1. L'activité carboxylasique spécifique (A. C.)(*) reste constante au cours 
de la croissance (*) de la souche T en milieu glucosé dépourvu de thiamine 
(fig. 1). La teneur en DPT(*) reste également constante. 


Log, croissance 
O-O 


D activité phosphatesique 


% D PT détruite 
% P; hydrolysé 


Y thiamine/cm3 
= 


(0) 50 100 200 


2. La souche 4 à été cultivée dans un milieu glucosé où la thiamine est le 
facteur limitant le rendement de croissance. Les cellules prélevées à la fin de 
leur croissance dans un tel milieu ont une A. C. très faible. Si on les ensemence 
alors dans un milieu frais, on constate que PA. C. est élevée après quelques 
heures de croissance, et décroît ensuite régulièrement ( fig. 2). Cette diminu- 
tion d’activité suit une loi exponentielle, autrement dit, la vitesse à laquelle 
s'effectue la perte de l'A. C. est indépendante des variations du taux de crois- 
sance au cours de la prolifération. Il ne s’agit donc pas d’un simple phénomène 
de dilution : l'A. C. est «détruite » au fur et à mesure que la thiamine disparait 
du milieu. Les cellules n'ayant qu’une faible A. C. ne meurent pas, mais 
paraissent incapables d'utiliser le glucose. 


(2) Millimètres cubes de CO, dégagés à partir du pyruvate de Na par heure et par milli- 
gramme de protéines de broyat. 
(*) La croissance est exprimée en milligrammes de protéines cellulaires par litre de 


culture. 
(*) Gammas de DPT par milligramme de protéines de broyat ; dosage selon S. Ocnoa et 


R. A. Peters, Biochem. J., 32, 1938, p. 1901. 
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Les résultats des dosages de DPT effectués parallèlement aux mesures d'A.C. 
suggérent que la diminution de l'A. C. est due à la destruction de la DPT: 

3. Lorsque la souche z est cultivée dans des conditions telles que l’arrèt de 
la croissance est dû à l’épuisement du glucose et non à celui de la thiamine, 
l'A. C. reste constante au cours de la croissance (fig. 3); la teneur en DPT 
reste constante également. Tout se passe comme si la thiamine inhibait la 
destruction de la DPT. 

Ces résultats nous ont conduit à mettre en évidence chez la souche { une 
phosphatase qui hydrolyse la DPT et est inhibée par la thiamine () : ajoutée 
à un broyat de souche #, la DPT disparait rapidement. Cette disparition 
s'accompagne de la libération du groupe orthophosphorique hydrolysable en 
milieu chlorhydrique. Dans les mêmes conditions, Pactivité hydrolysante du 
broyat T est très petite () (/ig. 4 et 5). Des résultats identiques sont obtenus, 
que les broyats soient ou non dialysés. Enfin, la thiamine empêche la dispa- 
rition de la DPT mise en présence du broyat t (Jig. 6). La thiamine ne figurant 
pas parmi les produits de l’hydrolyse phosphatasique, ceci suggère que Pinhi- 
bition produite est du type compétitif. 

Ces résultats nous permettent de schématiser ainsi la réalisation du caractère 
« besoin en thiamine » chez la souche ? étudiée : gène 1 -> phosphatase 
«actuvée » => DPT détruite -> activité carboxylasique abolie —- non utilisation 
du glucose > incapacité de multiplication. La thiamine, imhibant la phospha- 
tase, permet au métabolisme normal de reprendre son cours. 

Ainsi, la présence du gène { provoque, chez la souche étudiée, la formation 
d’un enzyme de dégradation plus actif et non la perte d’un enzyme de synthèse. 
Nous nous efforçons actuellement d’éclaircir le mécanisme de | « activation » 
de la phosphatase chez la souche 4. 


ALGOLOGIR. Sur les propriétés antibiotiques énergiques d'une algue du 


sol : Nostoc muscorum Ag. Note (*) de M! Henwie Jakos, présentée 


par M. Roger Heim. 


Les filtrats de Vostoc muscorum ont une action inhibitrice énergique sur la plupart 
des espèces d'algues mises en leur présence. Cette Cyanophycée doit donc jouer un 
rôle assez important, dans les sols, du fait des substances excrétées, diffusant dans le 
milieu extérieur. En sa présence, la flore algale du sol est pauvre en espèces et il est 
vraisemblable que les flores bactérienne et fongique sont en partie détruites. 


(5) Cf. H. G. K. WESTENBRINK, D. A. van Dorr, M. GRuBER et H. VELDMAN, Ænzymol., 
D'HLO ON DAToE 
(5) Les incubatlions sont faites di les conditia les nthès ami 
es incupalions sont faites dans des conditions telles que toute synthèse de thiamine 
et de DPT est rendue peu probable. Nous mesurons ainsi les vitesses brutes de destruction 


de la DPT. 


(*) Séance du 10 mai 1994. 
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Les cultures de Nostoc muscorum ayant servi à nos expériences ont été 
obtenues à partir d'échantillons de terre prélevés en surface ou à faible 
profondeur dans un terrain sablonneux des environs des laboratoires 
de Gif-sur-Yvette. Cet organisme se rencontre fréquemment dans ce type 
de sols et y est souvent très fortement dominant au printemps et en été. 

Les filtrats expérimentés ont été obtenus, dans la plupart des cas, en 
milieu d’après Chu n° 10, ou encore par le procédé dit de la « plaque de 
contact » (lavage d’une culture en boîte de Roux, sur Chu gélosé, avec un 
fable volume de milieu neuf, puis filtration après 48 h de contact). 

L'activité de ces filtrats vis-à-vis d’autres Algues a été testée, d’une 
part sur la série d’Algues d’eau douce, dont nous nous sommes servis 
pour nos études antérieures et d'autre part sur un certain nombre d’Algues 
récemment isolées à partir de sols. 

Une partie des filtrats a été utilisée à l’état brut, une autre partie après 
ébullition pendant 45 mn sous réfrigérant ascendant et une troisième 
après contact avec du charbon activé (contact 24 h avec 5 g de charbon 
bien lavé et séché pour 100 em° de hquide), puis filtration. 

Les filtrats se présentent sous forme d’un hquide jaune brunâtre dont 
le pH se situe aux environs de 9,2. Ils possèdent pour la plupart une 
action extrêmement énergique sur les diverses Algues mises en leur présence. 

Voici quelques-uns de ces résultats : 

Cosmarium Lundellir Delp. perd la faculté de se multiplier. Les examens 
en coloration vitale au bleu brillant de crésyl montrent déjà, après quelques 
heures d’action du filtrat, une vacuolisation très forte des cellules. Il n’y a 
presque plus de corpuscules trépidants dans les vacuoles. Après 3 jours 
de contact seuls les pyrénoïdes restent visibles; le chloroplaste semble 
rétracté autour des pyrénoïdes: les réserves d’amidon ont disparu. Le noyau 
coloré à l’hémalun de Mayer après fixation, reste bien visible. Les cellules 
reprises dans ces filtrats et remises en milieu neuf ont perdu la faculté 
de se diviser. L’ébullition préalable du filtrat n’affaiblit en rien cette action. 
Le passage sur charbon activé atténue la toxicité : les cellules peuvent se 
multiplier une ou deux fois normalement, puis les divisions s'arrêtent, 
les cellules se bourrent de corpuscules trépidants, deviennent entièrement 
opaques, puis périchtent. 

Le séjour à l'obscurité ne change en rien cette action. La vacuolisation 
est aussi rapide, et encore plus complète qu’à la lumière. L’anudon dis- 
paraît tout à fait après 48 h de contact avec le filtrat. On n’observe aucune 
division. Le noyau se colore encore à lPhémalun. Remises à Ta lumière 
après un séjour de 24 ou 48 h à lobscurité les cellules ne se multiplient plus, 
contrairement à ce qui se passe chez le Témoin, dans lequel les divisions 
reprennent normalement après 8 à 12 h d’exposition à la lumière. 

Une autre Desmidiacée, Closterium acerosum Schrank, se comporte 
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de la même facon. Les cellules introduites dans les filtrats subissent une 
vacuolisation, une rétraction du chloroplaste et une disparition de lamidon. 
Le noyau persiste, mais il n’y a plus de divisions. Le comportement de 
Closterium acerosum à lobscurité est semblable à celui de Cosmarium 
Lundellir. 

Parmi les autres Algues soumises à l’acuon de ces filtrats, signalons 
l'effet sur Pediastrum clathratum var. punctulatum Lemm. qui ne peut 
non plus se multiplier. Les cellules augmentent de volume et donnent des 
cénobes à formes aberrantes, même avec des filtrats dilués. 

Chlorella pyrenoidosa Chick, Nüuzschia palea Kutz. et Euglena mutabilis 
Schmitz sont détruits en peu de Jours. 

Des Cyanophycées rencontrées dans les sols, appartenant à différents 
genres, présentent des sensibilités variables à l’action de ces filtrats. 

Les ensemencements bruts d’un mélange d’organismes d’eau douce et 
de Bactéries dans diverses dilutions du filtrat (1/10, 1/2, 5/4 et filtrat pur) 
montrent que les Bactéries qui pouvaient encore se multiplier dans les 
deux premières dilutions ne se multiphent plus dès que le filtrat devient 
plus concentré. Des expériences plus précises ayant trait à l’action des 
filtrats de Nostoc muscorum sur les Bactéries en provenance des sols sont 
en cours. 

En définitive, les filtrats de ce Nostoc contiennent une substance qui, 
agissant sur diverses autres Algues, ou sur des Bactéries, provoquent 
dans leurs cellules des modifications, d’ordre pathologique, irréversibles. 
Quand ces modifications n’entraînent pas la destruction des cellules, elles 
leur font perdre, et cela de façon également irréversible, tout pouvoir de 
multiplication, ce qui leur donne le caractère de cellules désormais purement 
€ somatiques », el sans doute vouées, à plus ou moins longue échéance, 
à la mort. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Obtention de raffinose et saccharose par hydrolyse 
a-galactosidasique du stachyose. Note de MM. Jeax Eire Courrois, 
CoxsranriN Axacnosropouros et FaurerriN PErEk, transmise par 
M. Maurice Javillier. 


L 2-galactosidase des graines de Café Lydrolyse le stachyose en deux étapes; il y a 
d’abord détachement d’une molécule de galactose et formation de raffinose: ce der- 
nier est ensuite scindé en galactose et saccharose. Nous avons isolé et identifié le 
raffinose et le saccharose qui dérivent du stachyose. 


L'étude de Poxydation du stachyose par Pacide periodique à permis à 
H. Herissey, A. Wickstrom, J.E. Courtois et P. Le Dizet (!) de lui attribuer 
RL Re. At ML ei Liu 

(1) Bull. Soc. Chim. Biol., 33, 1951, p. 642; 3%, 1952, p- 856 et 1121; 35, 1953, p. rt 
CLALIT Ye 
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la structure d’un &.p-galactopyrannosido-1 .6 «.p-galactopyrannosido-1 .6 
a.p-glucopyrannosido-1.2 p-fructofurannoside. Par la suite, D. French, 
G. Wild et W. James (?) confirmérent cette structure en étudiant le manni- 
notritol et isolant du raffinose après action de l’émulsine d'amandes sur 
le stachyose. 

Nous avons pu confirmer la structure proposée pour le stachyose en le sou- 
mettant à l’action de l’émulsine des graines de café qui renferme une &-galac- 
tosidase très active. [B. Helferich et E. Vorsatz (*), J. E. Courtois, 
C. Anagnostopoulos et F. Petek (*).] 

Cette préparation dédouble le stachyose selon les deux étapes successives : 


(1) stachyose + OH, ->  galactose + raffinose. 


(2) raffinose + OH, ->  galactose + saccharose. 


Nous avons suivi, en fonction du temps, l’hydrolyse du stachyose par 
l’a-galactosidase du Café. La détermination du pouvoir réducteur, vis-à-vis du 
réactif cupro-alcalin, montre que la réaction est terminée lorsque deux des 
quatre hexoses associés dans le stachyose sont libérés. La détermination des 
aldoses par l’hypoïodite indique que les hexoses libérés sont uniquement des 
aldoses. La rotation dextrogyre diminue progressivement au cours de l’hydro- 
lyse et se stabilise pour une valeur correspondant à un mélange de deux 
molécules de D galactose et une de saccharose à partir d’une molécule de 
stachyose initial. 

L’hydrolysat fut versé sur une colonne de poudre de papier et soumis à une 
élution fractionnée par le mélange solvant : #-butanol, 35 parties; éthanol, 
=, parties; ammoniaque à 1 %, 17,0 parties. Nous avons pu éluer successi- 
vement le galactose, puis un corps purifié par cristallisation et identifié au 
saccharose : point de fusion au tube +156, saccharose témoin +180", 
mélange des deux corps +196°; sur le bloc Maquenne le corps isolé fond 
à 189° (non corrigé) et le saccharose témoin à 189° (non corrigé). Le pouvoir 
rotatoire du corps isolé est [x ]", + 66°(A —=+ 0,66°, [= 0,5, c—2 %) et 
correspond à celui du saccharose [ & |," + 66°,5. 

Le raffinose identifié par chromatographie sur papier dans l’hydrolysat 
partiel, ne put être séparé à partir de la colonne de papier, par suite de sa 
lenteur de cheminement dans la colonne et sa faible solubilité dans le solvant 
utilisé. 

Des microgouttes du produit d’hydrolyse galactosidasique parüelle furent 
soumises à une chromatographie descendante en utilisant le mélange 
n-butanol 5 ml, pyridine 3 ml, eau distillée 3 ml, benzène 1 ml; la phase 


(2) J. Amer: Chem. Soc., 15, 1953, p. 3664. 
(3) Zeits. physiol. Chem., 237, 1935, p. 254. 

(“)° Bull. Soc: Chim. Biol:, 35; p:75x. 

CR, 1954, 1* Semestre. (T. 238, N° 20.) 120 
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supérieure est utilisée comme solvant et la couche inférieure pour saturer 
l'atmosphère de la cuve. Après 10 jours à la température du laboratoire, nous 
découpons en longueur les bandes correspondant aux zones où le raffinose 
était révélé dans les essais témoins. Les bandes obtenues à partir de 8 feuilles 
de papier furent réunies et épuisées par 200 ml d’eau distuillée bouillante. La 
solution concentrée sous vide à 1 ml est reprise par 25 ml de 7-butanol et 
acidifiée par une goutte d’acide acétique. Après une semaine à la glacière les 
cristaux déposés sont recueillis; nous obtenons 10 mg d’un solide blanc cristal- 
lisant comme le raffinose, homogène par chromatographie sur papier où il 
migre comme le raffinose. Cet échantillon fournit le même diagramme de 
diffraction aux ravons X que le raflinose recristallisé dans les mêmes conditions. 


PHYSIOLOGIE. — fiole respectif du traumatisme opératoire et de l'insuline dans 
la glycogénolyse hépatique observée chez le Ral après injection d'insuline. 


Note de M. Léox Kérixov, présentée par M. Paul Porter. 


La glycogénolyse observée dans le foie de rat après injection d'insuline n'est pas 
due à lacuon de cette hormone, mais uniquement au traumatisme opératoire que le 
rat subit à cause du prélèvement d’un lobe du foie. | 


Quand on injecte dans la veine d’un rat une dose massive d’insuline 
(20 unités) et quand on pralique en même temps que la glycémie le dosage du 
glycogène dans le foie, avant l'injection d'insuline et rh à 1h30 après, on 
constate qu'une forte glycogénolyse accompagne l’hypoglycémie; il y à une 
vérilable fonte du glycogène hépatique. 

Aussi nous sommes-nous posé la question de savoir si l’insuline était respon- 
sable de cette forte glycogénolyse comme elle l’est de l'hypoglycémie. 

Afin d'établir le rôle de cette hormone dans le déclenchement du phénomène 
précité, nous avons examiné l'effet que pourraient exercer sur le foie certains 
facteurs non spécifiques qui interviennent inévitablement au cours de 
l'expérience sur l’animal, tels que le traumatisme opératoire, lié dans nos 
expériences au premier prélèvement d’un lobe du foie, et la narcose (à l’éther). 

Nous avons ellectué les expériences sur quatre groupes de rats comportant 
trois rats par groupe, et nous avons procédé ainsi : 

Let ACT Ve : se . ] sn M RE 
1° premie: prélèvement d’un lobe du foie sans narcose, puis injection 
d'insuline 10 mn avant le deuxième prélèvement; 

2° premier prélévement sous narcose et aussitôt après injection d'insuline; 

20 SAILSE ’ 7 sac A ne . . ; 

3° prélévement sous narcose, mais pas d'injection d'insuline ; 

4° premier prélèvement d'un lobe du foie mais sans narcose, ni insuline. 

Dans tous les cas, le deuxième prélèvement, cette fois-ci de la totalité du foie 
restant, est fait 50 mn après le premier. 
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Les résultats de ces expériences sont réunis dans le tableau ci-dessous. 


Glycogène par foie total 


(mg). 
©" 
Poids Poids Rapport micE 2° 
des Rats du foie foie prélè- prélè- Perte 
N° des Rats. (g). (g). corps vement vement-Perte (li). 


Prélèvement du foie sans narcose, injection d'insuline. 


55 208 11 3,09 712 + 400 AT O0 
| RE 26 303 11,9 0,0 1080 829 2000023 
6o 290 HE SC) 773 {AS 02 


Prélèvement sous narcose, injection simultanée d'insuline. 


| 69 200 9 4,4 Gun 40 209 42 
RASE | 70 112 8 30 276 At GC 25510 85 
| 71 275 10,4 3,7 (CET À, 15 249  4o 


Prélèvement du foie sous narcose, sans injection d'insuline. 


| 75 210 8,9 DD 224 O1 Fa 211 09 
DR U 76 226 9,9 4,2 382 190 192 60 

| 77 268 10,8 4,0 482 270 222 {il 

Prélèvement du foie sans narcose et sans injection d'insuline. 

38 220 9 3,0 459 248 nr dE 
LISE 150 290 97 3,8 80 21 DO ETS 

4o 233 D, 3,9 216 50 165 76 


Sur ce tableau on remarque qu'il y a une variation comparable du taux du 
glycogène hépatique dans les quatre groupes d'expériences; il y a partout une 
diminution considérable du glycogène qui atteint en moyenne 30 % dans les 
expériences du premier groupe, 50 % dans celles des 2° et 3° groupes et 64 % 
dans celle du 4° groupe. 

La constatation la plus frappante et aussi la plus décisive est que, sans 
insuline et sans narcose (4° groupe), du seul fait du traumatisme opératoire, 1l 
y a une disparition encore plus massive du glycogène hépatique ("). Donc, 
dans les trois autres groupes d’expériences, le traumatisme opératoire est la 
véritable cause de la glycogénolyse, à laquelle Pinsuline n’apporte aucune 
aggravation. 

Ainsi, il ressort de ces résultats que la glycogénolyse hépatique, observée dans 
nos conditions expérimentales, résulte non pas de l’action de l’insuline, comme 
on pourrait le penser, mais exclusivement du traumatisme opératoire que 
le Rat, et particulièrement le foie, subit à la suite du premier prélèvement d’un 
lobe. Cette constatation, ainsi que le fait sur lequel nous insistons, que l’inter- 
vention de l’insuline n'apporte pas d’aggravation de la glycogénolyse déclen- 
chée par le traumatisme opératoire, nous permet de conclure que linsuline, 


(*) B. Kériwnov, Comptes rendus, 205, 1937, p. 88. 
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contrairement à Popinion de certains auteurs, n’exerce pas d'action glycogéno- 
lytique directe dans le foie de rat. 

L'effet glycogénolytique du traumatisme opératoire explique aussi les 
résultats divergents obtenus par les auteurs qui ont recherché Paction de 
l’insuline sur le glycogène du foie en opérant des prélèvements successifs de 
tissu hépatique au cours de leurs expériences; la plupart de ces auteurs ont 
observé en effet la glycogénolyse, mais ils n'ont pas supposé que cette 


glycogénolyse pouvait ètre provoquée par le seul traumatisme opératoire. 


PHYSIOLOGIE. — Le retour d'anesthésie cornéenne chez le Lapin, moyen indirect 
d'étude des phénomènes émotifs. Note (*) de MM. Ravmoxn CHARoNNAT 
et Paur Lecnar, transmise par M. Léon Binet. 


Les émotions provoquent chez le Lapin le retour d'une anesthésie cornéenne qui 
vient de se terminer. L'action d’une injection préalable d’'yohimbine permet de pen- 
ser que l’adrénaline et la noradrénaline interviennent simultanément dans ce phéno- 
mène. 


A la suite de ses classiques expériences sur le Chat, Cannon a admis que les 
émotions provoquent dans l’organisme une décharge d’adrénaline : cette hor- 
mone, qui serait hbérée par la médullo-surrénale, entraine les diverses mani- 
festations de l'excitation sympathique. Il est difficile, chez l’animal intact, 
d'évaluer la quantité d’adrénaline mise en jeu dans ce phénomène et de savoir 
si son origine est uniquement médullo-surrénale ou non; depuis quelques 
années, la question se pose également de savoir s’il s’agit d’adrénaline ou de 
noradrénaline. Nous proposons ici un moyen indirect d'étude, capable d’ap- 
porter quelques précisions sur ce sujeL. 

Nous avons montré (1), (?) que l’injection intraveineuse d’adrénaline ou de 
noradrénaline permet de faire réapparaitre chez le Lapin une anesthésie cor- 
néenne terminée : si une décharge de telles substances entre bien en jeu dans 
les émotions, ces dermières doivent être suivies de ce même effet de retour 
d’anesthésie. 

Effecuvement, en déclenchant des émotions par deux procédés courants 
(chutes dans l’espace, où bruits soudains et intenses), nous avons obtenu un 
retour très net de l’anesthésie cornéenne venant de se terminer. Lorsque les 
émotions sont produites avant la fin de Panesthésie, c’est-à-dire vers le milieu 
de sa défervescence, on assiste à une remontée très vive de son intensité (2: 


rs 


(5) one du 10 mai 1054. 

(') R: Cnaronnar et P. Lecnar, Thérapie, 8, 1053, p. 304-711. 

(7) R: Onaroxxar et P. Lecnar, Société de Biologie, séance du 13 février 1954. 
(CD 


loutes nos anesthésies de n cornée ont été obtenues avec une solution de ChSEntte 


de cinchocaïne à 0,25 °/,,. Des chutes, d’une hauteur de 2 m, ont été répétées 2,5 ou 10 fois 
selon les expériences. 
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La méthode de J. Régnier (*) permet de fournir une expression quantitative 
précieuse de ces phénomènes qui peuvent être schématisés comme l'indique 
la figure. 
Læ 


ue de / anesthésie cornéenne {Intensité de /anesthésie cornéenne 
Temps 0 Temps 
ja ia 


L'importance de l’anesthésie de retour, ou secondaire, représente un certain 
pourcentage de celle de lanesthésie primaire provoquée par l’instüllation de 
cinchocaine dans l'œil du Lapin. Avec des doses de 20 à 6o ug/kg d’adrénaline 
ou de noradrénaline, nous avons observé des anesthésies de retour représentant 
le plus souvent 8 à 10 % de l’anesthésie initiale ; même avec 100 ug/kg'le taux 
n'atteint que 16%. Or, avec les émotions nous hoc des taux de 30 à 40 % : 
comment expliquer cette intensité d’action ? 

On peut invoquer une libération de grandes quantités d’hormone par la 
médullo-surrénale. Mais cette hormone se diluera dans tout l'organisme de 
l'animal, et lorsqu'elle atteindra le point où elle agit électivement, sa concen- 
tration y sera très faible; de plus cette hormone aura pu subir des altérations 
pendant son transport. Si l’on admet au contraire une libération de substance 
active en un point du trajet emprunté par le réflexe oculo-palpébral (le long 
des nerfs ou dans les centres), la quantité mise en jeu peut se trouver très 
faible, puisqu'elle agit on situ sans subir ni dilution, ni altération. 

Quoiqu'il en soit du lieu où se trouve libérée l'hormone, la nature de celle-ci 
doit être précisée, car il peut s'agir d’adrénaline, de noradrénaline, ou d’un 
mélange des deux. 

Nous avons indiqué (?) que l’yohimbine permet de différencier ainsi ces 
deux substances : elle supprime totalement lelfet de ladrénaline sur le retour 
de l’anesthésie cornéenne, tandis qu'elle atténue seulement celui de la 
noradrénaline. 

Nous avons utilisé ce réactif pharmacodynamique dans le cas des émotions 
et avons observé que chez les Lapins ayant reçu au préalable 1 mg/kg de 


(+) Bull. Sc, pharmacol., 30, 1923, p. 580 et 646. 
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chlorhydrate d'yohimbine par voie intraveineuse, les chutes et les bruits 
entraînent encore un retour de l’anesthésie cornéenne. Mais ce dernier devient 
deux à trois fois moins intense qu'en l’absence d’yohimbine. Ce résultat peut 
s’interpréter ainsi : l’yohimbine supprime l'effet de l’adrénaline libérée, et 
le retour d’anesthésie qui subsiste est dû à une libération simultanée de 
noradrénaline, dont l’action iei n’est pas abolie par lyohimbine. 


PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Contribution à l'étude des fonctions corucales chez 
l'homme. IN. Action du café sur les images consécutives et les tmages conséc u- 
tives conditionnées. Note de (*) M. Nicoras À. Popov et M"° Carnerixe Porov, 


présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


À la suite des travaux effectués dans le laboratoire de Pavlov par Nikifo- 
rovsky (*), sur lPaction de certains produits pharmacologiques, nous avons 
étudié l’action de l'alcool, l’éther et l’uréthane (ces deux derniers sur les 
lapins) sur les réflexes conditionnés électrocorticaux. Le présent article est 
destiné à apporter les résultats que nous avons obtenus en étudiant l’action de 
la caféine sur les réflexes conditionnés électrocorticaux chez l'Homme. 

L'expérience était faite sur un sujet se reposant sur un fauteuil placé dans 
une pièce obscure. On enregistrait les dérivations temporo-frontale et occipito- 
temporale, ces dernières surtout étant prises en considération. Au cours de 
expérience le sujet ingère du café en poudre dans de l’eau chaude sucrée, 
correspondant à une dose de 0,05 à 0,15 de caféine par expérience. Puis on 
compare les électroencéphalogrammes et les images consécutives obtenues 
avant el après Pingestion. 

1. Du nombre des images consécutives. — 1/observation générale à montré 
que la caféine ne produit pas de changements considérables sur Pélectroencé- 
phalogramme. La seule modification est la prolongation de l’action d’arrêt & 
qui correspond bien au changement observé dans le nombre des images consé- 
cutives et des images consécutives conditionnées. 

La figure présente les résultats d’une expérience avec une dose de café 
correspondant à 0,05 g de caféine. 

Nous notons : 


1° l'augmentation du nombre des images consécutives (33 au lieu de 8). 
2° l’augmentation du nombre des images consécutives conditionnées (10 au 


lieu de 4). 


D’autres résultats d'expériences sont rapportés dans le tableau suivant : 


(*) Séance dn 10 mai 1954.: 
(1) NikiFOROvSKkY, Thèse, 1910, Russie. 


N° et date 
de l’expériencs. 


374 (1-2—1954)....... 
376 (3-2—1954)....... 


383 (10—2—1994)...... 
386 (12-2—1954)...... 


38T (19-2—1054). ..... 


403 (15-3-1954)...... 


R10. (14-1954)... :,,.. 


en caféine du café en poudre). 
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Dose de caféine (g) 
(évaluée d’après la teneur Stimulation 


reçue. 


combinaison 


CN Ed ele 0.0) 

{ son seul 
Re ss 0,0) . . 

| combinaison 
APE 0,0 combinaison 
Se 0,0) combinaison 

{ combinaison 
LAN 0,10 

| son seul 

| combinaison 
c'areMal ent 0,0) 

l son seul 

\ combinaison 
TE: D 0 

| son seul 

\ combinaison 
RTE cat 0,0 


| son seul 
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Nombre d’images 
A — 


avant café. après café. 


9 29 
(9 
4 9 
6 20 
(a 29 
l 16 
8 60 
5 100 
[oO 
8 34 
10 
S 26 
z, 1 
8 21 
8 


Dans tous les cas sans exception, la caféine a augmenté de 3 à 5 fois le 


nombre des images consécutives. Cela signifie que la caféine exerce une action 


très intense sur la reproduction électrocorticale du cortex. 


EXD SON 


Avent 
café 


Après 
_ café 


Avent 


O—0—0—0 
café 


Après 
café 


te] 50 
Temps (s) 


Combineison 
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son-lumière 


Son seul 


Ioo 150 


200 


Succession des images consécutives notées par le sujet avant et après l’ingestion de café 


(0,05 g de caféine environ). 


250 


Ces résultats nets ne pouvaient être obtenus que chez des sujets non habitués 
au café. Nous avons effectué des expériences également chez des sujets prenant 
du café plusieurs fois par jour. Nous n'avons alors constaté nettement l’action 
positive du café que dans un cas. Dans deux cas, elle ne fut pas bien exprimée 


et dans trois cas, elle 


fut négative. 


2. Des couleurs et mouvements des images consécutives et images consécutives 
conditionnées. — On a remarqué que les couleurs sont plus vives après l’inges- 
tion du café, avec une dominante rouge. 
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En augmentant la dose, on arrive à agir sur les couleurs des images consé- 
cutives conditionnées. Pour une dose de café correspondant à 0,10 g de 
caféine, les premières images conditionnées de la série sont blanches (etimmo- 
biles), les suivantes oranges (et en mouvement). Quand la dose de caféine 
atteint le maximum supportable, toutes les images consécutives conditionnées 
deviennent blanches (et immobiles ). 

Dans les séries habituelles, sans caféine, les images consécutives sont prati- 
quement immobiles. Après une petite dose de caféine, les images consécutives 
et les images consécutives conditionnées présentent un mouvement parabo- 
lique. Quand on augmente la dose, les mouvements accentuent leur courbe 
jusqu’à dessiner des cercles, trois cercles pour chacune des premières images, 
puis deux, et un seul cercle pour les dernières images de la série. 

Les images consécutives conditionnées blanches, apparues après une certaine 
dose de caféine sont toujours immobiles. 

__ En se basant sur ces résultats, on peut élaborer un système d’action des 
agents chimiques sur la fonction cérébrale dans des conditions normales et 
pathologiques. 


BIOLOGIE. — La formule d’allométrie et la croissance chez les Isopodes 


terrestres. Note (*) de MM. Rocer Hurox et Jean Marsakis, transmise 
par M. Albert Vandel. 


Nous avons entrepris une étude du développement postembryonnaire 
de quelques Oniscoïdes sur des individus suivis en élevage depuis leur nais- 
sance. Cette étude a été complétée par un examen biométrique de la crois- 
sance, envisagé stade par stade. 

On sait que la loi d’allométrie est exprimée par la formule y = b.x* 
où y est la dimension d’un organe, x celle du corps tout entier, b et « des 
constantes ("). L’exposant « est désigné sous le nom de « constante d’équi- 
libre » et le paramètre & est désigné sous le nom d’«indice origine ». A l’heure 
actuelle, nous pouvons résumer ainsi nos observations sur cette formule 
et ses applications à la croissance des [sopodes : 

1. Pour chaque stade, il existe une allométrie de taille. Des animaux 
provenant de générations et d’élevages divers, mais ayant eu dans des 
conditions normales le même nombre de mues depuis leur naissance, ont 
des tailles variables. L'étude de la croissance relative d’un segment quel- 
conque du corps montre que la formule d’allométrie s'applique. Autrement 
dit, en désignant par x la taille et par y la longueur d’un segment, et pour 


(*) Séance du 10 mai 1954. 
(1) J.-S, Huxzer et G. Tuissier, C. À. Soc. Biol., 121, 1936, p. 931. J 


9/2 25 Gi 35 4 4,5 5 mm 


Graphique { : Allométries de taille. — Porcellio lævis; longueur de la tète en fonction de la longueur 
du corps entier. I à V : stades I à V. @ : points moyens des stades. G : croissance moyenne non tenu 
compte des stades. (Coordonnées logarithimiques.) 


dogb, 
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Graphique 2 : Relation entre logb et «. — Porcellio lœvis; logb en fonction d'a pour les cinq premiers 
stades, T : tête. VII : septième segment du péréion. 
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les cinq premiers stades qui suivent léclosion, on peut statistiquement 
admettre qu’il existe une relation linéaire entre log x et log y (graphique 1). 

On a donc un phénomène comparable à celui qui a été observé pour la 
première fois chez les Insectes holométaboles adultes. 

Pour le stade VI, stade où il est possible de distinguer les sexes, l’hypo- 
thèse d’une régression linéaire unique n’est plus statistiquement acceptable. 
Il convient d’étudier séparément les mâles et les femelles. Cette étude sera 
reprise ultérieurement. 

2. Si par une analyse de covariance on compare les régressions précé- 
dentes deux à deux : 1, 11; IT, IIT; etc., on constate qu’elles sont signifi- 
cativement différentes. Autrement dit, on doit admettre que les para- 
mètres figurant dans les formules d’allométrie relatives à chaque stade : 
y—= bi." 5; y—b.1", etc, caractérisent pour unssegment détermmimenlie 
stade considéré et varient d’un stade à l’autre. 

3. On constate que les valeurs b,, b,.., ne sont pas indépendantes des 
valeurs &, œ..., et quil existe une relation linéaire log b — Ac +B, 
entre log b et à. 

On sait que seul b dépend de lunité de mesure des longueurs choisies. 
Si on change cette unité, b prend une nouvelle valeur b’; on vérifie faci- 
lement que la relation Hinéaire entre log b'et &« est encore linéaire, mais À 
et B varient tous deux. 

S1 l’umité de mesure est fixée, À et B caractérisent le segment considéré 
(graphique 2). Dans les mêmes conditions et en raison de ce qui a été exposé 
dans le paragraphe 1, chaque stade est caractérisé par un seul paramètre «. 

4. I convient de remarquer que si lon ne tient pas compte des stades, 
c’est-à-dire si Pon envisage l’ensemble des individus des stades FT à V inclus, 
le diagramme de dispersion obtenu est statistiquement assimilable à une 
droite de régression unique (graphique 1). On peut done conclure qu’il 
existe globalement une allométrie de croissance. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — /nduction des caractères sexuels 
secondaires mäles chez les femelles des Crustacés Isopodes terrestres 
par implantation  testiculaire. Premiers résultats. Note de 
M. Jrax-J'acques Lecraxp, présentée par M. Louis Fage. 


L'implantation de testicules chez des femelles, avant où pendant la période de 
reproduction, entraine à la deuxième mue l'apparition des caractères sexuels 
secondaires mâles sur l’ensemble des pléopodes et de soies mâles sur les péreiopodes 
antérieurs. Les femelles n’en acquièrent pas moins des oostégites à la mue normale, 
malgré une régression ovarienne provoquée par Pimplantat. 


Une série d’expériences d’implantations hétérologues de gonades a 
été entreprise en février sur diverses espèces d’Oniscoïdes : Oniscus asellus L., 
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Porcellio dilatatus Brdt, Porcellio laevis Latr., Armadillidium nasatum B. L. 
et Armadillidium vulgare Latr. La présente Note expose les résultats 
enregistrés à la 1" ou à la 2° mue post-opératoire chez les © ayant reçu 
un implantat testiculaire dans la cavité périviscérale. 


L'Onruscus asellus adulte © NGt, a mué une première fois 38 jours après 
l'implantation et a présenté les caractères suivants : pas de changements 
dans les péreiopodes, par contre l’ensemble des pléopodes avait acquis 
une forme mâle immature, caractérisée par un allongement du lobe distal 
des exopodites 1 à 5 et la transformation des endopodites 1 et 2 en petits 
gonopodes. L’animal, sacrifié après la 2° mue, présente une accentuation 
de la différenciation mâle des pléopodes : les gonopodes ont acquis leur 
structure caractéristique, mais non le développement qu'ils offrent chez 
un © adulte. La différenciation des exopodites peut être jugée d’après 
l’aspect de l’exopodite 5 : sa forme est typiquement mâle, avec allon- 
gement en pointe de l’angle distal interne et différenciation des replis 
à l’origine de la gouttière coaptative caractéristique du GC‘ adulte. Cette 
gouttière par contre n’est pas creusée, faute d’un allongement suffisant 
de l’endopodite 2. 


L’examen des péreiopodes montre que le carpopodite et le méropodite 
des deux premières paires offrent des soies plus nombreuses et plus longues 
que chez une © , et que la plupart d’entre elles présentent la forme mâle, 
à pointe efhilée et bifurquée, nettement différente des soies trapues et 
quadrifurquées des ©. Par contre les autres péreiopodes et notamment 
ceux de la 7° paire ont conservé l’aspect femelle. 


À aucune de ces deux mues l’apophyse génitale mâle ne s’est développée. 
Par contre lors de cette deuxième mue les oostégites sont apparus. 


Les ovaires ont été observés in loto après coloration par le carmin 
acétique : les ovocytes sont beaucoup moins nombreux et moins déve- 
loppés que chez une © adulte normale. Par contre les cellules folliculaires 
sont très nombreuses, surtout à la périphérie de la gonade. 


Des implantations analogues ont été réalisées avec succès chez 9 9 
de Porcellio dilatatus à divers stades de développement. 


a. 4 femelles adultes ont reçu un implantat testiculaire en mars, à 
une époque variable avant la mue d'apparition des oostégites : 


Deux d’entre elles ont mué respectivement 7 et 12 jours après l'opération : elles n’ont 
subi aucune modification des caractères sexuels secondaires dans le sens mâle. Les oosté- 
gites sont apparus, la ponte s’est effectuée : la première Q a mis bas 41 jours plus tard une 
portée de 24 pulli, la deuxième a mis bas, au bout de 36 Jours, 36 pulls. 

Les deux autres ont mué respectivement 27 et 26 jours après l'opération : elles ont 
présenté simultanément une différenciation mâle des pléopodes 1 à 5, anologue à celle 
d'Oniscus asellus NGt, à sa première mue, et la formation d'un marsupium normal où s’est 
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effectué la ponte. L'observation du développement par transparence montre qu'un certain 
nombre d'œufs ne se sont pas développés en embryons. Seule NGt, a présenté une minus- 


cule apophyse génitale mâle. 


b. 5 © plus jeunes, de taille comprise entre 0,5 et 0,7 mm, ont reçu 
des implantats analogues en février, mars et avril. 


L'une est morte avant d’avoir mué, 22 jours après l'opération. L'examen de ses ovaires 
montre une réduction très sensible du nombre des ovocytes et un développement considé- 
rable des cellules folliculaires qui supplantent les ovocytes. Le greflon à été retrouvé : tous 
les stades de la spermatogenèse y sont représentés. 

La Q NGt; a mué 20 jours après l’opération, sans présenter de différenciation mâle. Lors 
de sa deuxième mue elle a offert par contre un très faible développement des endopodites 
copulateurs. 

Les trois autres ont mué respectivement 33, 21 el 22 jours après l'opération : toutes ont 
présenté une différenciation mâle des pléopodes 1 à 5, accompagnée de l'apparition d’une 
petite apophyse génitale mâle. 


Conclusion. — Ces résultats confirment, en les amplifiant de façon 
notable, ceux qu'ont obtenu de Lattin et Gross (1953) sur Oniscus asellus. 
Ils précisent notamment que l’action endocrine des implantats testiculaires 
nécessite une période de 21 jours au moins avant la mue pour se traduire 
par une induction des caractères sexuels secondaires mâles chez une ©. 
Dans ce laps de temps n'intervient pas seulement, semble-t-1l, la prépa- 
ration de la mue, mais sans doute un seuil de concentration de l’hormone 
mâle. Celle-ci n’agit pas seulement sur les gonopodes, mais aussi sur tous 
les pléopodes et également sur les péreiopodes, en respectant l’ordre d’appa- 
rition des caractères sexuels secondaires chez les jeunes &. S'il y a anta- 
gonisme entre hormone mâle et développement des ovocytes, la concen- 
tration efficace d’hormone mâle n’empêche pas l’apparition des oostégites, 
la ponte et l’incubation. La ponte est cependant moins forte et l’incubation 
semble perturbée. 

Enfin l’apparition capricieuse de l’apophyse génitale peut s'expliquer 
ainsi : J'ai montré d’une part (1946) que l’apophyse génitale est induite 
par les canaux déférents, d’autre part (1950) que les gonades des deux sexes 
présentent les mêmes tractus, et notamment que les © conservent toute 
leur vie l'équivalent des canaux déférents mâles plus ou moins atrophiés. 
Si l’on admet que l’hormone mâle diffusée par l’implantat agit sur la 
structure de la gonade du porte greffe en « réveillant » la croissance des 
vestiges de canaux déférents, on comprend que chez les jeunes © ce réveil 
soit possible et se traduise par l’apparition d’une apophyse génitale, tandis 
que chez les © adultes ce réveil est plus ou moins impossible. 
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PHARMACOLOGIE. — Sur les propriétés hypno-anesthésiques et sympathicolytiques 
des écorces du tronc d’un Rauwolfia arborescent: Le R. caffra Sonder. Note de 
VE. Ravwoxo-Hauer, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Bien que l’on sache depuis 1818 que certaines peuplades nègres 
connaissent et utilisent les propriétés émétiques du Rauwolfia vomitoria 
Afzelius, c’est seulement en 1939 qu'ayant le premier étudié cette Apocy- 
nacée, nous avons montré que, si elle provoque bien des vomissements, 
elle est douée en outre d’une activité hypno-anesthésique et d’un pouvoir 
sympathicolytique majeur. À la suite de notre publication, R. Paris a tenté 
une étude chinnique de ce Rauwolfia et a cru y retrouver cinq des alcaloïdes 
que 5. et R. H. Siddiqui avaient précédemment isolés du Rauwolfia 
serpentina Bentham. Mais ayant constaté que l’activité sympathicolytique . 
du totum alcaloïdique du Rauswolfia vomitoria est supérieure à celle de 
l’ajmalinine qui est cependant le seul des alcaloïdes de $S. et R. H. Siddiqui 
qui soit doué de cette activité, nous avons cru pouvoir admettre que ce 
Rauswolfia vomitoria contient d’autres principes actifs que ceux que $. et 
R. H. Siddiqui ont isolés du Rauwolfia serpentina, ce qui devait être bientôt 
confirmé par la découverte d’alstonine dans le premier de ces Rausolfia. 

Ayant pu nous assurer que les écorces, tant du Rauwolfia serpentina 
que du Rauwolfia vomitoria, n’ont — proportionnellement à leur poids — 
qu'une fable activité sympathicolytique, nous avons voulu savoir si 
l'écorce du tronc des Rauswolfia arborescents ne se montrerait pas plus 
active et nous avons commencé cette étude par celle du Rauswolfia caffra 
Sonder qui avait été mis à notre disposition par le Gouvernement de 
l’Union sud-africaine. 

Nous avons pu ainsi constater que les écorces du Rauswolfia caffra sont 
— proportionnellement à leur poids — à peu près dix fois plus actives sur 
le système nerveux sympathique que les écorces du Rauwolfia serpentina 
et qu’elles possèdent l’activité hypno-anesthésique attribuée à ces dernières. 
À la dose de 2 em’/kg, l’extrait aqueux correspondant à 1/8° de son poids 
de ces écorces a provoqué un sommeil anesthésique parfait dont l’animal 
ne s’est réveillé progressivement qu'après une demi-heure environ. 
Quatre heures plus tard et alors que l’animal avait un comportement 
général absolument normal, l'injection de chloralose fut suivie du sommeil 
anesthésique accoutumé, mais ce sommeil s'établit presque immédia- 
tement et sans trace de l’excitation qui d’ordinaire la précède ('). L’enre- 
gistrement alors réalisé des modifications de la pression carotidienne et 
du rythme respiratoire provoquées par l’adrénaline révéla que l’animal 


1) Cf. S. Yamaucur, Pol. pharmacol. japon., 16, 1933, p. 309-324. 
“ ? e u Le Q 
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était encore sous l'influence de l’action sympathicolytique de la drogue. 
En effet, à la dose de o,o1 mg et à celle de 0,02 mg, l’adrénaline ne provoqua 
plus que de l’hypotension et de la polypnée, la pression passant, dans le 
premier cas, de 132 à 147, 68 (soit —64), 127, 115, 121, 119 et 121, dans le 
second, de 121 à 132, 87 (soit — 34), 116, 106 et 126, les contractions 
respiratoires s’accélérant dans le premier de 3 à 8 en 25 s, dans le second 
de 4 à 7 en 208. À la dose de 0,10 mg, l'injection d’adrénaline fut suivie 
des modifications de la pression artérielle caractéristiques des effets 
tenseurs des fortes doses de cette substance chez lanimal traité par un 
sympathicolytique majeur, c’est à savoir une phase d’hÿpertension passa- 
gère et encore interrompue par un (deep » très marqué, la pression passant 
de 126 à 171 (soit + 45), 135, 160, puis une phase d’hypotension prolongée, 
amenant cette pression à 104 (soit — 31), la première phase s’accompagnant 
d’une apnée passagère (14 s), la deuxième d’une faible accélération du 
rythme respiratoire. 


PARASITOLOGIE. — Les effets du jeüne sur les constituants azotés du liquide péri- 
ciscéral d'Ascaris Lumbricoïdes (Linné 1558). Note de MM. Raymoxn Cavier 
et JEAx Savez, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les auteurs étudient les effets du jeûne sur les constituants azotés du liquide péri- 
viscéral de l’Ascaris. Ils observent dans ces circonstances, un effrondement de la frac- 
tion protéique; la fraction non protéique décroit d'abord puis se relève rapidement, 
par suite d'une autolyse précédant la mort. Cet effondrement et cette autolyse sont 
évités en inter rompant le jeûne par un régime à base d'acides aminés. 


Le dosage des différents constituants azotés du liquide périviscéral 
d’Ascaris recueilli chez le Pore venant d’être abattu fournit, parmi 
d’autres résultats, les valeurs moyennes suivantes (?) 

Azote total, 754 mg HGRE 100 ml; azote protéique, 700 mg pour 100 ml; 
azote non protéique, 53,3 mg pour 100 ml. 

L'étude qualitative de ces différentes fractions a été faite par l’un de 
nous (*) à propos d’un travail d'ensemble sur la constitution protéique de 
l’Ascaris. Nous rapporterons ici les expériences faites dans le but de préciser 
les effets du jeûne sur la formule protéique du hquide viscéral. 

Nos expériences ont consisté à conserver des Ascaris dans le milieu de 
survie habituellement utilisé (") et maintenu stérile par addition de framy- 
cétine à la dose de 1 mg pour 100 ml (?). Ce milieu est renouvelé quotidien- 
nement. Pendant 12 jours, on sacrifie quotidiennement quelques animaux 


. Cavier et J. Savez, Comptes rendus, 234, 1932, 1403. 
. SAYEL, Thèse Door at Pharmacie, (Etat.), Paris, 1954 (sous-presse). 
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: ‘ PTE , 1° er z 
dans le liquide périviscéral desquels on dose l’azote protéique et l'azote 
non protéique. L'évolution de ces deux fractions durant cette période 
ressort de l’examen des figures 1 et 2. 


Car Azote non proteique 
(mg.p'oo 


s50 69 


50 DA 
Ne 

té A 

35oL #0 

— 
300 Fe. — 
250} à = . n 301 
2 3 A 5 G 7 8 9 10 11 12 Jours 1 2 3 d 5 6 7 8 9 10 11 12 Jours 
Fig. 1. Fig. 2. 


Si l’on compare ces courbes à celles publiées par W. P. Rogers (*), 
on remarque que les variations de l’azote se font dans le même sens mais 
qu’elles sont, dans notre cas, beaucoup plus étalées dans le temps. Sans 
doute pouvons-nous attribuer cette différence au fait que nous conservons 
nos animaux dans des conditions d’asepsie que Rogers n’avait pu réaliser. 


L’évolution déterminée par le jeûne protéique paraît se dérouler en 
plusieurs stades : le premier stade, que l’on pourrait appeler le stade de 
carence, amène une baisse simultanée des fractions protéique et non 
protéique. Cette baisse ne fera que s’accentuer au cours du temps pour 
l’azote protéique tandis que, dans un second stade, l’azote non protéique 
se relève peu à peu, trahissant une autolyse cellulaire entraînant bientôt 
la mort qui intervient entre le 12° et le 15° jour. 

IL est intéressant de voir si ces phénomènes de dénutrition protéique 
sont susceptibles d’être enrayés lorsque l’on fournit aux animaux carencés 
une ration alimentaire judicieusement choisie. 


Dans les expériences suivantes, le jeûne est interrompu au 6° jour par 
addition au milieu de survie d’un mélange d’acides aminés (‘). 

L'évolution des fractions protéique et non protéique du liquide péri- 
viscéral est représentée dans les courbes des figures 3 et 4. 


(*) Parasit., 36, 1944-1945, 211-218. 
(*) Glycocolle : 2,5g; alanine : 2,5g; acide glutamique : 2,5g; tyrosine : 2,5g; eau 
disullée qsp. 100 ml. Ajouter 50 ml de cette solution pour 1000 ml du milieu. 


SÉANCE DU 17 MAI 1954. 2037 


En ce qui concerne l'azote protéique, l'apport d’acides aminés permet 
une récupération rapide du taux des protéines, puisqu’au bout de six jours, 
cette récupération atteint 95 % du taux initial. 


_ Atote protéique 
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Fig: Fig. 4. 


La remontée de l’azote non protéique, rapide au cours des deux premiers 
jours, se ralentit assez vite et nous n’avons jamais observé une récupé- 
ration totale alors que, dans le jeûne intégral, son taux final atteignait 109 % 
du taux imitial. L'apport d’acides aminés a donc évité l’autolyse dont le 
signe humoral réside dans l’augmentation considérable de la fraction non 
protéique et a permis au parasite de restaurer l’équilibre azoté de son 
liquide périviscéral. 


VIROLOGIE. — Recherches sur un antagonisme entre le sarcome de Rous et la 
malaria aviaire. Note (r) de MM. Pierre Baraxéer et Mary K. Firer, 
transmise par M. Jacques Tréfouël. 


Il existe un antagonisme entre la malaria aviaire et Le sarcome de Rous; le déve- 
loppement de l'affection cancéreuse est retardé chez les animaux impaludés. 


Différentes observations tendant à montrer que les européens qui ont 
séjourné longtemps dans les pays à malaria endémique et qui ont pris réguliè- 
rement de la quinine semblaient moins sujets aux affections cancéreuses, nous 
ont suggéré cette série d'expériences afin de vérifier s'il existait un antagonisme 
entre la malaria et le cancer. 

L'animal de laboratoire choisi est le poulet qui peut être facilement infecté 
soit avec plasmodium gallinaceum, soit avec le sarcome de Rous. On sait que 


(*) Séance du 10 mai 1954. 


C. R., 1954, 1°° Semestre. (T. 238, N° 20.) 130 
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cette dernière maladie est particulièrement sévère et qu’il est très difficile d’en 
arrêter le développement, si ce n’est avec des substances cytotoxiques telles 
que la colchicine, la triéthylène-mélamine, les moutardes à lfazote;"etc164). 

On peut raisonnablement penser qu’un produit capable d’inhiber le déve- 
loppement du sarcome de Rous sans être cylotoxique posséderait une action 
antivirale en même temps qu’anticancéreuse. 

La présente Note rapporte les résultats obtenus dans les infections mixtes : 
malaria et sarcome de Rous, sans aucun traitement antipaludique. Une pro- 
chaine publication rendra compte des résultats des essais en cours sur l’action 
possible des remèdes antipaludiques sur les infections mixtes ou sur le seul 
sarcome. 

Les animaux sont infectés avec p. gallinaceum par injection intraveineuse 
dans la jugulaire de 22 ou de 44 millions de parasites prélevés sur un animal 
hautement impaludé. Dans ces conditions et en l’absence de traitement anti- 
paludique les oiseaux en expérience meurent entre le 13° et le 15° jour avec une 
parasitémie maximum entre le 5° et le 7° jour (selon le nombre de parasites 
infectants ). 

La technique adoptée pour linfection expérimentale avec le sarcome de 
Rous est une de celles décrites par Lôis Dickinson et Mildred J. Thompson (!). 
Nous avons choisi la technique la plus rapide mise au point par les auteurs 
et capable de donner une réponse avant la mort des animaux du fait de la 
malaria (?). L’infection cancéreuse est obtenue à partir du foie d’un animal 
mourant d’un sarcome de Rous généralisé. Un foie est broyé (*) avec du sable 
dans 10 cm* de bouillon Lemco, la suspension est centrifugée 15 mn à 2000 t/mn 
et le liquide surnageant injecté à la dose de 0,25 cm” sous la peau recouvrant 
le péritoine. 

Dans ces conditions et en opérant sur des poulets mâles de 4 jours, de même 
race : Leghorn noir croisé avec Rhode Island, une infection cancéreuse 
standard se développe rapidement, se généralise et entraîne régulièrement la 
mort des animaux. Ceux-çi sont sacrifiés le onzième jour et l’on examine la 
membrane pariétale du péritoine dans la région de l’injection infectante. Les 
lésions sont notées comme suit 


NÉE ee DEP. CNRS RER AR 0 
MEÉS POULE: SORA PAR 1 
Peu RSS EORERRRT ES RE CIRE RE 2 
Nombreuses sans métastases............ 3 
Nombreuses avec métastases............ 4 
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(') Lôis Dickixsox et MipreD J. TaompsON, Brit. J. Pharm. Chemother., T; n° 9, 1994 
(*) Une technique moins rapide dans laquelle l’infection paludéenne est obtenue par 
injection de sporozoïtes et l’infection cancéreuse par injection intrapéritonéale de virus du 
sarcome de Rous montre pareillement l’existence d’un antagonisme entre les deux maladies. 

(*) La souche de sarcome de Rous nous à été fournie par M. C. E. Coulthard: Boots 
Pure Drug Co Ltd. Nottingham. 
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Les résultats obtenus dans deux séries d'expériences sont les suivants. 
Expérience n° {. 


Infection avec 22 millions de parasites. 
ER 


Expérience n° 2. 
Infection avec 44 millions de parasites. 
- 7 
Lésions. Moyenne. Métastases. Lésions. Moyenne. Métastases. 
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4 ra à 3-39-3-3-39-3-3-3 | - 
sans DATE } Sn ÿ) FH RA LE Dr 6 
malaria ÿ : A ee ir 
un mort Lot de 15 
pr ématuré 
Conclusion. — Les deux séries d'expériences donnent des résultats cohérents. 


L'infection paludique surajoutée inhibe les développements de l'infection 
cancéreuse. 

Aucun des animaux impaludés ne présente de généralisations cancéreuses à 
l'inverse des témoins dont 5o % sont le 11° jour remplis de métastases. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — /solement chez l Homme, au cours de syndromes 
infectieux allant de l’exanthème simple à l’encéphalo-myocardite, d’un agent 
virulent à la limite du groupe des rickettsies. Note de MM. Pau Group et 
Jean Janin, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


[Il a été isolé de l'Homme, au cours de maladies exanthématiques, de réactions 
méningées, d’encéphalo-myocardites s’accompagnant de péricardite avec épanche- 
ment, un élément virulent arrondi de 200 à 500 mu dont le parasitisme est celui des 
rickettsies et qui, par sa taille et son pouvoir antigénique, doit être rangé à côté des 
rickettsies dans le groupe où est située la psittacose. 


Dans des Notes antérieures, l’un de nous et ses collaborateurs (‘) a 
déjà montré l’existence de réactions sérologiques positives chez l'Homme 
et les animaux domestiques avec un agent du groupe de la psittacose. 

Le comportement particulier de l’antigène boutonneux, dans ces cas, 
nous à permis de reprendre l’étude épidémiologique des affections répon- 
dant à cet antigène et d’envisager les possibilités d'isolement de souches. 


(*) P.-Giroun, P. LE Gac, F. Rocer et N. Darrois, Comptes rendus, 23T, 1953, p. 1576; 
P. Giroun, F. Rocer et N. DarrTois, Comptes rendus, 238, 1054, p. 419; P. Giroun, 
F. Rocer, N. Darrois, A. CAPELIN et J. BiERDERMANN, Soc. Path. Exot., KT, 1954, p. 44; 
P. Giroun, F. Rocer, N. Darrois et P. Vouizzoux, Soc. Path. Exot., WT, 1954, p. 46; 
P. Giroun et A. Tuévenarp, Bull. et Mém. Soc. Méd. des Hôpitaux Paris, T0, n° 9-10, 


1954, p- 314. 
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De tels syndromes furent démontrés non seulement en France mais 
en Afrique et, tout particulièrement en Afrique Équatoriale Française 
(Oubangui) où cette étude avait débuté, puis dans les Territoires du Tchad. 
Cette localisation territoriale est due au fait que c’est là seulement qu’on 
les a cherchés. 

La Province du Kivu, au Congo Belge, paraissait toute indiquée pour 
tenter des isolements car nous venions d’avoir des résultats positifs avec 
un antigène du groupe de la psittacose pour des sérums ayant répondu à 
l’antigène boutonneux. D'autre part, nous pouvions y bénéficier de l’aide 
de l’'IRSAC (Institut ‘pour la Recherche Scientifique en Afrique Centrale) 
et le Laboratoire Médical de Bukavu très bien équipé permettait de telles 
recherches. 

Les syndromes étudiés représentaient : des maladies éruptives de l’enfant 
car, dans ce pays comme dans beaucoup d’autres, un même enfant pouvait 
faire plusieurs « rougeoles », des réactions méningées, fébriles ou non, 
évoluant aussi chez des adultes qui présentaient souvent une leucopénie. 
Ces derniers sujets, et ceux présentant une affection majeure s’accompa- 
gnant de syndromes encéphalitiques avec œdème de la papille uni ou bila- 
téral, avaient un liquide céphalo-rachidien contenant de o à 200 éléments 
par millimètre cube, une modification légère de la teneur en sucre et en 
albumine, une diminution ou une abolition des réflexes tendineux et 
surtout, la présence très fréquente d’une péricardite avec liquide. 

Les frottis d'organes comme le cerveau nous ont montré la présence de 
corps élémentaires colorés en rouge rubis ou en bleu au Macchiavello. 
Cette constatation ne faisait que confirmer nos tests sérologiques antérieurs. 

Nos essais d'isolement ont porté non seulement sur des prélèvements 
effectués sur des Européens mais aussi sur des Africains. Ils ont été faits 
aux dépens du sang des premiers jours de la maladie et, en cas de décès, 
aux dépens de l’encéphale et de ganglions. La culture sur œuf nous ayant 
tout d’abord donné des déboires, nous avons cherché l’adaptation de ce 
germe à la Souris. Voici nos constatations : les souriceaux de quelques 
jours à une ou deux semaines présentent, après inoculation péritonéale, 
du tremblement, voire des paralysies et meurent en quelques jours. L’évo- 
lution est beaucoup plus lente chez des souris adultes sensibles. Lorsque 
l’évolution a été lente, on constate toujours une congestion de l’encéphale, 
une rate minuscule, une teinte légèrement jaune de la peau. Il s’agit 
évidemment d’un élément qui touche divers organes. Aussi, pour éliminer 
une spécificité trop grande de son attraction à un système, avons-nous 
fait des passages de mélange d’organes. À la suite de ces passages, on 
constate quelques points d’hépatisation pulmonaire; on peut déjà y mettre 
en évidence des corps élémentaires. On tente alors l'adaptation pulmo- 
naire par inoculation nasale dans une boîte en dépression contrôlée par 
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des rayons ultraviolets et une filtration. Suivant les souches envisagées, 
après plus ou moins de passages, on obtient une hépatisation pulmonaire 
et une culture pure d’un élément se comportant comme l’agent de la psitta- 
cose et ayant, dans certaines conditions, la même morphologie que 
Rickettsia conjonctiwæ bovis, Ricketisia canis ou même Neo-Rickettsia 
helminthica qui, comme nous l’avons signalé au Congrès International de 
Microbiologie à Rome, en 1953, ressemble fort aux éléments de la psitta- 
cose. Il s’agit de petits éléments arrondis, le plus souvent variant entre 200 
et 500 my, colorés en rouge rubis au Macchiavello ou en bleu, apparaissant 
à l’intérieur ou en surface des cellules histiocytaires, des polynucléaires 
ou d’autres cellules. Ces éléments peuvent indicutablement parasiter les 
noyaux comme les agents du groupe boutonneux (Rickettsia conori ou 
Rickettsia rickettsi) ou ceux de la Fluviale du J'apon (Ricketisia orientalrs). 
Mais on ne voit pas d'éléments bacilliformes vrais. Ce parasitisme intra- 
nucléaire est particulièrement net au Macchiavello. Avant cette phase 
d'adaptation, au lieu de constater des cellules bourrées de grains arrondis, 
on voit des cellules dont le protoplasme ou le noyau sont perlorés en 
plusieurs points comme à l’emporte-pièce. Lorsque la souche est adaptée, 
l’évolution de la pneumonie se fait en trois ou quatre jours. 


À 16 h l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITE SECRET. 
La Section de Minéralogie, par l’organe de son Doyen, présente la liste sui- 
vante de candidats à la place vacante par le décès de M. Emmanuel de Margerte. 


En première HER ee Too M. JEAN PiIvETEAU. 


! MM. Caminre ARAMBOURG. 
e _. + | Axpré Demay. 
ïn deuxième de . æquo, TO 
et par ordre alphabétique... DR 


Jean Wyarr. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu en la prochaine séance. 


Sur la proposition du Comité national de Géodésie et Géophysique, la 
délégation française à l’Assemblée générale que l’Union Géonésique Er Géo- 
PHYSIQUE INTERNATIONALE doit tenir à Rome, du 13 au 25 septembre 1954, est 
ainsi constituée : 
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Section de Géodésie : MM. AcserTr PérarD, Pigrre LEsay, GEORGES 
Porvicciers, Anpré Daxsox, Membres de l’Académie; BErnarp Decaux, JEAN 
Gocuez, Louis Huraucr, Pierre Jacquiner, GrorGEs LACLAVÈRE, JEAN-J'ACQUES 
LevazLois, Nicocas Srovko, Pierre Tarpi, JEAN Vial. 

Section de Seismologie et de Physique de l’intérieur de la Terre : M"° Henr: 
Lagrousre, MM. Gasrox Grexer, Léon Micaux, JEan Roscn, JEAN-PIERRE 


Rorué. 
Section de Météorologie : MM. Jean Bessemouuin, Henri Dessexs, Paur 
Quexey, Jean RouLLeau, Errexne Vassy, Añpré Vraup. i 


Section de Magnétisme et Électricité terrestres : MM. DaxieLz Barnier, RENÉ 
Bervarp, Roserr Bureau, Louis Caëniarp, JEAN Courous, Irénée Poncer, 
nue Terrier. 

Section d’'Océanographie physique : MM. Louis Face, Membre de l’Aca- 
démie, Jures Rouen, Correspondant; Jacques Bourcarr, Léon Damrani, 
Axpré GoucexneIm, ANDRé JULIEN, Yves LE Gran». 

Secion de Volcanologie : MM. Louis Basragé, BEervarn GÈze, Louis 
GLANGEAUD, JEAN JUNG. 

Section d’Hydrologie scientifique : MM. Jean Auserr, Pierre Koca, Maurice 
Paré, Henri Scuoricer, Louis Serra, Pierre URBAIN. 


L'ensemble de la délégation sera placé sous la présidence du Président du 
Comité national français de Géodésie et Géophysique, M. Prerre Leyay. 


Sur la proposition du Comité national de Radioélectricité scientifique, la 
délégation de la France à l’Assemblée générale que l'Union RapioscrENTIFIQUE 
INTERNATIONALE doit tenir à La Haye, du 23 août au 2 septembre 1954, est 
ainsi constituée : 


MM. Pierre Lesay, Membre de l’Académie; Paur ABanie, ANxpRé ANGor, 
AnDRé BLraxc-Larierre, Roserr Bureau, Herr Crureix, Pierre Davin, 
Bervarn Decaux, Jean-François Dexisse, GrorGes FoLpès, Pierre Griver, 
Pierre Haccey, Marius Larrineur, Pierre Laposrozze, Gérarp LEnmans, 
Daurrri Lerrcuixsky, JEAN Locarp, JEAN Onrrust, Évouarn Picaucr, Pierre 
Revimæux, Rocer Rica, Rexé Rivauvr, Louis Rom, Énexxe Vassy, 
Jean Voce. 


La séance est levée à 19 h 30 m. 


L. B: 


SÉANCE DU 17 MAI 1954. 2043 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 22 mars 1934.) 


Note présentée le mème jour, de MM. Henry Gault et Jacques Gilbert, Sur 


l’alcool et l’aldéhyde p-benzyl-benzyliques : 


Page 1327, 6° ligne, au lieu de p-benzyl-benzylique p-benzyl-benzoïque, lére p-benzyl- 
benzylique ( p-benzyl-benzoïque ). 


Note présentée le mème jour, de M. Raymond-Hamet, À quel type d’alca- 
loïdes la raubasine appartient-elle ? : 


Page 1339, 2° ligne de la légende de la figure 3, après les termes Corynanthéine (pure 
de Karrer), ajouter (Solution alcoolique). 
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